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Erster AbscImitL 

Anatomisch - mikroskopischer Theil. 

I. 

Vom Skelete. 
§ 4. 

Schon die Benennung « knorpelüsche» , unler welcher auch die 
Rochen und Haie stehen und die von der Besf^h ilTc nheit des Skeletes 
hercennnimen ist, sagt aus, dass der Knorpel /eitlebens in der Zusam- 
mensetzung ihres Gerippes die Hauptrollo spiele. Knochensubstanz ist 
in geringer Menge und nur in lu stiiiiniter Vertheilung vorhanden. 

Zuerst vom Knorpel. Der Knorpel der Plagiostomen ist fast durch- 
weg nach der Bcschallenheil seiner Grundsubstanz hyaliner oder echter 
Knorpel; ganz besonders hell und durchsichtig seheich die Grundsub- 
stanz im Kopllvnorpel von Heoranchm griseus , auch überwiegt sie häufig 
in ihrer Masse, besonders bei alteren Thicren. die Menge der in sie ein- 
gestreuten Knurpclzellen (Kopfknorpel von ^quatina angelus , Zungen- 
knorpel von Scytnnm lichia). Tn an iern Fallen halten sich Hvalinsub- 
stanz und Knorpelzellen so ziemlich das Gleichgewicht (Koplknurpel von 
Trygm pastinaca), ja es kann mitunter fast keine Hyalinsubstanz vorhan- 
den sein und die Knorprl zollen begrenzen sich dann poiyedrisch (Kie- 
nienknorpel von Torpedo GalLumi). Nur selten habe ich eine Umwand- 
lung der hellen, durchsichtigen Grundsubstanz in eine faserige Masse 
beobachtet und selbst in diesen Füllen nur in sehr beschränkter Aus- 
dehnung. So hatte ich den Schadelknorpel eines 4 Fuss langen Galens canis 
vor mir, wo die Grundsubstanz an einzelnen Stellen weiss aussah, 
und die inikruskopischo Untersuchung beiehrlc, dass die ringsherum 

L c ]r «1 i g , liochcii u. Haie. \ 
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homogene Grundsubstanz hier in sehr feine Fasern (oder Falten? Reichert) 
umgeändert war. 

Von grüsserm Interesse sind die in der Hyalinsubstans enthaltenen 
Zellen, deren morphologisches Verhalten naher su erOrtem es sicfas ver- 
lohnt. Zunächst füllt an den KnorpelkOrperchen der Plagiostomen auf, 
dass die Zellennatur derselben in den meisten Fallen sehr rein erhalten 
bleibt und man demnach Zellenmembran und Zellenkem fortwahrend 
deutlich unterscheidet. Ohne dass man darin eine gewisse Regelmässige 
keit finden konnte, haben die Knorpehellen manchmal in rerschiedenem 
Anlüllungsgrade scharfcontourirte Fettktfmcfara im Innern , solches sehe 
ich z. B. im Knorpel der Ohrgegend von Kaja damtaf dann besonders 
stark im Schadelknorpel von» Ttygm pttsUnaca. Doch übersteigen die 
Fettkt^mchen gewöhnlich nicht die Holekulargrtfsse, nur der Schadel- 
knorpel des sehr grossen Gakm eanit hatte neben hellen Zellen welche 
mit grossem FetttrOpfchen erfüllte. Der Kern ist fast constant hell und 
farblos, doch im Kopfknorpel der Baß clavaia bemerkte ich ihn , beson- 
ders in der Umgebung der nachher zu beschreibenden Kanüle, ziemlich 
intensiv gelbroth gefärbt. 

§ 2. 

Die gewöhnlichste Gestalt der Knorpelzellen ist rundlich und sie 
variiren von da an zur ovalen , länglichen oder nach einer oder der 
andern Seite etwas ausgebuchteten Form. Die Grosse schwankt zwischen 
0,003375 und 0,0435"' und man Uberzeugt sich bei vergleichender Unter- 
suchung jugendlicher und älterer Individuen derselben Art, dass sie bei 
alleren Thieren grosser sind als bei jüngeren. In der Regel liegen sie 
truppweise, zu drei bis sechs in der Hyalinsubstanz ; dass auch diese 
kleinen Haufen von Knorpelzellen wieder eine gewisse Ordnung in ihrer 
Lage einhalten , wird recht schon an grosseren Knorpelschnitten wahr- 
genommen, welche man unter kleiner VergrOsserung betrachtet. Bei 
einer Rtya davata waren auf diese Weise im Kopiknorpel die einzefaien 
Gruppen von Knorpelzellen in Linien gestellt, welche sich netzartig ver- 
banden , so dass das Gesammtbild einem Vorlaufer von den Knorpel 
durchziehenden Kanälen verglichen werden konnte. 

Zur Bildung solcher, den Havers'schenKnocbenkanalen höherer Wir- 
belthiere entsprechender Kanäle kommt es denn wirklidi im Knorpel 
einzehier Rochen; ich habe sie an einer sehr grossen B£^a davata stu- 
dirt und habe darüber folgendes zu berichten. Beschaut man sich einen 
etwa 1 Linie dicken Knorpelschnitt aus der Schnauze oder aus der Ohr- 
gegend des genannten Rochen auf schwarzem Grunde oder gegen das 
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Lidit gehalten, so wird man mit freiem Auge zahlreiche doreh den Knor- 
pei ziehende und baumartig verästelte KanSlcfaen gewahr. Sie zeigen 
sich glänzend und silberweiss wie dieTradieen, und auch aus demselben 
Grunde, da n&mlich von dem gelahrten Schnitte aus Luft in sie ein-- 
gedrungen ist. Hinsichtlich dieser schon mit freiem Auge sichtbaren und 
den Knorpel Uberall da, wo er eine gewisse Dicke erreicht hat, durch- 
setzenden Kanäle, erheben sich mancherlei Fragen. Besitzen sie eine 
von der Knorpelsubstanz geschiedene eigene Wand? Was enthalten sie 
im unverleUten Zustande? Was haben sie für eine Bedeutung? Auf die 
erste Frage ist entschieden mit nein zu antworten; man Uberzeugt sich 
hiervon durch Betrachtung eines Schnittes, welcher das Lumen getroflPen 
hat, die Kan&Ie erweisen sich da als blosse kanalfifrmige Lücken oder 
Zwischenräume in der Knorpelsubstanz. Auch sind sie nicht von einem 
besondem Epithel ausgekleidet, wie mir anfangs schien, sondern die 
Zellen, welche hie und da das Lumen umgeben , sind nichts anderes als 
die Knorpelzellen in der Hyalinsubstanz. F^agt man nach dem Inhalt der 
bezeichneten Kanüle, so findet man dann und wann in einzelnen befrie- 
digenden Attfschluss: manche sind nämlich theilweise noch mit Blut- 
körperchen angefiUlt. Was aber hiemach besonders hervorzuheben sein 
mC^te, ist, dass die Blutkörperchen frei in den kanalförmigen Räumen 
liegen und durchaus nicht in einem etwa im Kanal befindlichen Blut- 
^i^s. In gedachter Weise verhalten sich die Kanäle, deren Durchmes- 
ser nicht grosser ist als 0,0435 — 0,0840'". Wächst das Lumen, so 
ändert sich die Sache, der Kanal bekommt eine theilweise Auskleidung 
von Knochenkruste und es liegt in ihm deutlich ^n Blutgef^ und selbst 
durch den Knorpel bindurchtretende Nervenstämmdien von 0,0105 — 
0,0540"^ Dicke. So im Knorpd der Ohrgegend von Rcga ckmaia. 

% 3. 

lieber die Bedeutung der beschriebenen Kanäle kann wohl zufolge 
der angeführten Beobachtungen kein Zweifel sein. Sie dienen der Blut- 
circulation im Knorpel und nur darin liegt etwas fast befremdliches, dass 
die Blutgefässe, deren Membran in den Kanälen von starkem Kaliber 
deutlich ist, diese in den feinem Kanälen verlieren, um nun die Blut- 
kOgelchen frei in den kanalfbrmigen Lücken circub'ren zu lassen. Die 
Gruppen von Knorpelzellen , welche, wie angegeben , In netzförmig sich 
verbindenden Linien liegen, würden dann gleichsam als das zweite Glied 
im Blutoirculationsapparat des Knorpels — als eine Art Gystemensystem 
zu betrachten sein. In dea kanalfiSrmigen Lücken strOmt das Blut mit 
allen seinen Bestandtheilen, in den Knorpelzellen aber sammelt sieb, wie 

4* 
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in kleinen Bclüillcrn zu weiterer gleichinässigcr VertbeiluDg nur die 
Blulflilssipkcit an. 

Die geschikierlen Kanüle habe ich bloss bei grossen Rochen gesehen, 
bei den von mir untersuchten Haien dagegen vermisst, dafür habe ich 
hier Unibildungen der Rnorpelzellen getroffen , welche gewissermaassen 
eine Mittelstufe zwischen den einfachen Knorpelzellen und den Knorpel- 
kanülen darstellen und so, wenn auch nicht ganz, als Ersatz eines 
grösseren Kanalsystemes im Knorpel dienen können. Was man siebt, 
ist Folgendes. 

Die Knorpelzellen haben ihre einfache rundliche oder längliche Ge- 
stalt aufgegeben und sieb nach zwei oder mehren selbst fünf Richtungen 
hin bis zu 0,0270 " und 0,0405"' verlängert. Der blasse Kern bleibt 
deutlich wahrnehmbar. Indem die Zellen noch langer auswachsen, Stessen 
sie bald aufeinander und stellen dadurch ein' Netzwerk von Hohlräumen 
her. Hatten sicii m^re einzelne Knorpelzellen, welche nur nach einer 
Richtung ausgewadisen waren, vereinigt, so gingen daraus sehr lange bis zu 
0,4 245'* messende Kanüle hervor. Die Breite dieserKanäle ist aber nie be- 
trächtlidiundnbersclireltat Didit 0,00675"'. Nach ihrer Entstehungsweise 
müssen sie auch von einem ungleichmassigen Galiber sein, breiter da, wo 
der Kern liegt, und sehmnler dort, wo der Kanal aus der Versehm^ung der 
ZeUenauslftufer hervorgegangen ist. Sie gleichen auch nicht ihren Dnrdt- 
messeraos, sondern behalten diese Ungleichheit des Lumens bei. Auch die 
Kerne der ursprungliehen Knorpelzellen schwinden ketnesweges, so dass 
man oft In ^nerKanalstreckevon 0,1815"' Lange inwdtenÄbstindendrei 
deutliche Kerne sflhit. Ebenso bleiben einiefaie FettpUnktehen in den Kanä- 
len sichtbar* Durch bezeichnete morphologlsdie Umänderung der Knor- 
pelzellen in Kanäle wird auch der Knorpel der Haie von einem Kanal- 
system durchbrochen I welches, wenn audi feiner als das der Rochen, 
zur Terbreitung der EmahrnngsflUssigkeit gewiss wesentlich beitrügt, 
zwar können in ihm keine Blutkttgelchen circuliren, wohl aber wird das 
eingesickerte Pbmasofi^umtf^ nach allen Seiten bin sich bequem ver- 
breiten können. Den auseinandergesetzten Bau habe ich sehr schon 
gesehen im Kopf knorpel von Sc^mnus Uchia, besonders in der Schnauze 
und Ohrgegend , dann im Zungenknorpel desselben Haien, femer auch 
sdiOn im Kopfknoipel von Hexanchus griseus. Man vergleiche die Figuren 
Sund 3 auf Tafel L 

§ 4. 

Gar manches Sonderbare bietet dieUntersucfaung der verknöcherten 
Partien des Plagiostomenskeletes dar, zu deren Beschreibung ich jetst 
Übergehe. 
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An Hexandntt griteutf von dem ich freilich nur einzelne Theile des 
Kopfes und der Wirbelsäule prüfen konnte, ist mir keine verknöcherte 
Stelle begegnet, dagegen konnte idi an anderen Haien und Rochen die 
zuerst von Job. Müller (HyxlnoidenTh. I.p. 433) gemachte überraschende 
Beobachtung wiederholen. Ich sehe nttmlich bd Scymmis, Scyäum, 
Galeus, Spmax, Raja, Torpedo f Trygon das Knorpelskelet Uberzogen 
von einer lierlich gebildeten Snochenkruste. An Raja baiis^ wo ich ins- 
besondere nach ihrer Verbreitung Uber das Skelei forsdite, fand ich sie, 
wenn auch an kleinen Stellen uDterbrochen, sowohl aussen am Schädel, 
als auch die innere Flache auskleidend , selbst mit Einschluss der Höhlen 
und Gänge , welche das häutige Labyrinth aufiaehmcn , dann am Ober^ 
und Unterkiefer und dessen Suspensorium , an den oberen und unteren 
B<^en8chenkeln der Wirbelsäule, hier wie am Schädel sowohl an der 
äussern als auch an der inncrn Flüche, nicht aber an den WirbelkOipem. 
Da am vordem Ende der Wirbelsäule die oberen und unteren Bogen, ohne 
Einschliessung von Wirbdkörpem zu einem unbeweglichen und unge- 
gliederten Stücke verwachsen, so hat dieses ebenfalls die gleiche Kno- 
chenkruste, endlich auch der vordere und hintere Extremitätengürtel 
und das KiemengerOst. 

Ich habe diesen Knochenuberzug vorhin einen zierlich gebildeten 
genannt und es wird wohl Jeder darin beistimmen , der ihn unter dem 
Mikroskop, besonders bei geringer Vergrdsserung, betrachtet. Er ist auls 
schönste mosaikartig zusammengesetzt nus lauter polyedrischen Kno- 
chenscbeibchen oder Schuppchen ; die Grässe derselben wediselt nach 
den vei^hiedenen Arten, sie richtet sich ferner nach dem Alter und auch 
an einem Individuum sind sie nicht an allen Stellen des Skeleu s gleich 
gross. Am Kopfe einer mittelgrossen Be^a baUs mmssen sie 0,0945^ 
0,4 SS"', kleiner waren sie am KiemengerUste. Die vom Schädel einer 
sehr grossen Raja damta hatten fast V" im Durchmesser. Auch rück' 
sichtlich ihrer Form kommen kleine Abweichungen zu Gesichte, so be- 
grenzen sie sich entweder gegenseitig in ihrer ganzoi Peripherie, wie ein 
kolossales PHasterepithel, oder sie Stessen gleichsam nur mit Aus I 'in fern 
aneinander. In diesem Falle nehmen sie sich sternförmig aus und (iureh 
die hiermit offen bleibenden Lücken liegt der Knorpel frei (Taf. I. Fig. ib). 
Die Knochenschüppchen des Kiemenknorpels von /tq/a baUs stiessen z.B. 
nii( sechs Ausl'infcrn aneinander, zwischen weldien dann ebenso viele 
helle Knorpellilcken frei blieben. An einer Levirajaoj^'hynchitsBuone^par* 
waren die Knochenschuppen amStimfortsatz etwas in die Lange gezogen 
und zwischen ihnen grosse KnorpellUcken ; die beträchllichslen Sc\mp- 
pen landen sich an der Basis des Schädels, geg^n die Seitenflächen des 



Digitized by Google 



6 



letztem nahmen sie an Grdsae ab» wurden stark stemfbrmigund dadurch 
die Knorpelilleken gr<fsser und sahlreicber. 

8 5» 

Den Bäheren Bau der Knocbenschuppcn aulangend , so haben sie 
raube, selbst zackige RXnder, einen etwas dunkleren Mittelpunkt und 
ein von ihm ausgehendes raditlr streißges Ansehen. Die EnochenkOrper- 
cben (Taf. 1. Fig. I a) sind sehr zahlreich und ziemlidi regelmässig radiär 
gelagert, sie sindheU, scharfcontourirt, 0,003376 — 0|00676"' gross, von 
runder oder ovaler Gestalt, immer strahlenlos, höchstens ist der Band 
leicht geza($kt. Ich kann hier gleich bemerken, dass mir an keinem Fla- 
giostomen KnodienkOrperchen mit Ausläufern vorgekommen sind, immer 
waren sie nur einÜBche rundliche oder ovale Hohlräume im Kjoiochen. 
Ein solches KnochenkOrperchen entspricht seiner Herkunft nach ganz 
einer Knorpelzelle, wie denn Überhaupt an diesen Knochenschuppen der 
VerknOchenmgshergang sich sehr bestimmt In Folgendem beobachten 
lässt. In die Hyalinsubstanz lagert sich zwischen die Knorpclzellen die 
Kalkmasse ab , letztere werden davon umschlossen, ihre Wand verkalkt 
ebenfalls und nimmt eine schärfere Gontour an, der Kern der gewesenen 
Knorpelzelle bleibt auch noch eine Zeitlang in dem jetzigen Knochen- 
kOrperchen und verschwindet erst nach und nach (Taf. I. Fig. 4), und 
so ist denn schliesslich aus der Knorpelzelte ein in seiner Wand mit 
Kalksalzen imprügnirter rundlicher oder ovaler Hohlraum d. h. ein Kno- 
chenkOrperchen geworden. 

Dass die Knochenschuppen auf Kosten des Knorpelskeletes entstehen, 
darttber kann kein Zweifel sein, da man auch ihr Wachsen in die Dicke 
verfolgen und an passenden Schnitten sehen kann, wie schon die Knor- 
pelkOrperchen unterhalb der Knochenschuppen die radiftre Lagerung an- 
genommen haben. Ich woiss nicht, warum man bei Besprechung der 
Frimordialscbttdelverydtnisse von dem Schädel derFlagiostomen bloss in 
der Weise redet, als ob er nur Knorpelsubstanz wäre. Ist er doch ebenso 
von einem Knochenbeleg umhUllt, wie der Frimordialschadel etwa eines 
Hechtes, freilich mit dem Unterschiede, dass die Knochenstacke, so ziem- 
lich von einerlei Grosse und Figur, wie ein Epithel ihn Überziehen, wäh- 
rend bei anderen Wirbelthleren der B^ochenttberzug aus grosseren Stu- 
cken besteht. Man konnte sogar, auf dieser Thatsache fussend, demon- 
striren, dass es doch Scheitel- und Stirnbeine gebe, die aus wahrem 
Knorpel ihren Ursprung herleiten, da man jedenfalls die Summe der 
Knochenepithelstttcke, welche amPlagiostomensdiädel unter anderem die 
Scheitel- und Stimgegend decken , eben desshalb einem Scheitel- und 
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Slirnbem parallelisireii darf* Zu ihrer Bildung wird aber nicht nur nicht 
«kein Atom», sondern sogar viele Atome von Knorpelsubstanz ver- 
wendet. 

Nach dieser kleinen Abschweifung kehre ich zu einigen historischen 
Bemerkungen YHber die Knochenkruste lurttck. Der mit der Liieratur 
Vertraute wird wissen, dass Joh. Mllller dieselbe entdeckt und in seinen 
Myxinoiden Tbl. I, p. 132 beschrieben und auf Taf. IX, Fig. 3 von My^ 
liohaies aqmla abgebildet hat, er nennt sie dort pflasterfönnigen , kalk- 
haltigen Knorpel, welcher Ausdruck nur synonym sein kann mit Knochen. 
Heule (allgemeine Anatomie p. 845) giebt an , dass Joh. Httller in der 
dQnnen Knochenschicht, welcher die meisten Knorpel der Plagiostomen 
Uberzieht, Knochenktfrpercben mit stomfifrmig davon ausgehenden Kanal- 
chen entdeckt habe. Dies ist wohl ein Versehen von Seite Heulens. In 
Hullerns Abhandlung in PoggendorTs Annalen XXXVUI, p. 349 stobt 
ausdrOcklich : a diese Körperchen haben niemals die Kanfilchen, welche 
bei den höheren Thieren von ihnen ausgeben». Dies stimmt, wie angege- 
ben, mit meinen Beobaditnngen vollkomm^ tiberein. 

Es durfte von Intoresse sein , an dieser Stolle auch Einiges Uber 
die KnochenkOrperchen der KnocbenGsche anzumerken. An unseren 
SUsswasserfischen ist die Form und Ausbildung der Knochenktfiper- 
eben eine höchst verschiedene. Sie Stollen entweder rundliche oder 
iSngliclie oder auch unregelmässig gestolteto Hohlräume dar mit sahl^ 
reichen , langen strahlenlbrmigen AuslOufem, deren Communikalion 
mit den Ausläufern anderer KnochenkOrpercben Oftors deutlich gesehen 
werden kann. Diese mit langen, vcrästolton Strahlen versehenen Kno- 
efaenkOrperchen können nun wieder einige bemerkenswerthe Eigen- 
thUmlicbkeiten an sich haben, so kann im Innern des Knochenkörper- 
ebens ein Kern fortbestehen , ich sehe dieses z. B. in den Scbeitol- 
beinen und Stirnbeinen des Leucisaisdobula, femer in den knöchernen 
HalbkanUlen, welche den Schuppen der Seitenlinie aufgesetzt sind 
z. B. beim Spiegelkarpfen, Schleie, Barbe, öderes können sich, was 
gleichfalls beachtet zu werden verdient, die strahlenförmigen Aus- 
Iiiufer, da wo sie sich weiter verästoln , siuusartig erweitem. Der- 
gleichen bis zu 0,002"' gehende Lumensvei|srösserungen bemerke ich 
an den Knochenkörperchenstrahlen vom Stirnbein eines Leucisau 
äolnila» Zwist-hon bezeichneten Knochen körpereben von ausgeprügtor 
Form und zwischen kleinen fast punktförmi^n Hohlräumen in den 
Knochen kann man alle Mittelstufen zusammenstellen. Das Knochen- 
kOrpercben verliert seine Strahle und beschränkt sich auf den Cen- 
traUiohlraum, der höchstens noch ausgesackto Bänder behält, und so 
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eine rußdlicbe oder ovale Höhle von 0,003 — 0,002"* darstellt, aber 
nur in rundlichen und platten Knochen. In Knochen, die sehr in die 
Länge gezogen sind, wie Rippen undGräthen, werden solche strahlen- 
lose Knochenkörperchen zu ganz schmalen, linearen Hohlräumen und 
endlich sinken sie zu fast punktförmigen Aushöhlungen herab. Solches 
gewahrt man z. B. in den letzten Gliedern der Flossenstrablen. 

§ «. 

Es kommen FUIe vor, wo bei alten Individuen steUenweise die 
pflasteifisrmige Enoebenkroste von einer Knoipella^ neuerding» Uber- 
wachsen wird. So sah ich an der Schädelbasis eines grossen Gabnaeam, 
gerade unter den Hemisphären des grossen Gehirnes anf die Enochen- 
kniste noch 4 Linie dicke Knorpelschicbt abgelagert, wodurdi auf dem 
Durchschnitt sich die Knochenkruste wie ein Jahresring eingeschlossen 
seigle. Die neue Knorpelschicht war ohne Knoofaendecke. Auch Joh. 
miller scheint Aehnliohes gesehen zu haben.*) Einen Ort aber kenne 
ich, wo regelmässig die Knochenkruste noch einmal von einer Knorpel- 
schicht Überdeckt ist, nämlich in dem Gelenke zwischen Kopf nnd Wir- 
belsäule**) (Aqfa damtaf Trygon patün,) und zwar gilt dieses sowohl 
für den Gelenktheil des Schädels^ als der Wirbelsäule. Der Enorpel- 
Qberzug beschränkt sich auf das Gelenk und fungirt als Gelenkknorpel. 
Die weiteren Eigenschaften dieses Gelenkes betreffend, habe idi noch 
anzufilhren, dass es von keinem Epithel ausgekleidet ist, dann dass der 
Gelenkknorpel an seiner k&m Fläche durch Umwandlung der Hyalin- 
Substanz in Fasern eine weissliche Farbe annimmt und dass endlich von 
dieser wdsslichen Schicht aus , die unmittelbar mit der Gelenkkapsel 
zusammenhängt, eigenthQmliche zottenartige Gebilde frei in die Gelenk- 
btfhle hinein ragen. Sie sind S — T" lang, platt, ästig getheilt und laufen 
spitz aus. Mikn»kq>isc]i (Taf. I, Fig. 5) bestehen sie aus Bindegewebe 
mit elastischen Fasern (a) und zahlreichen eingesprengten Knorpelzellen 
(6), weldie deutlich eine verdickte Wand besitzen und entweder einzeln 



*) A. a. 0. p. m. tfia Innern des hyalinischen Knorpels findet siohSusMnt 
sdten pflasterittrariger vor; doch habe ich davon ein Beispiel an dem hyaünischen 

Knorpel an der Seite des mittleren Theilesder Wirbelsäule bei MyUobates aquita gesehen . 
Dieser hyaünische Knorpel war nicht bloss äusserlich mit Pflaster bescUt, sondura 
dio trisch untersuchte byalinische Substanz enthielt auch einige Knocheufasem, die 
aas würfelförmigen aneinander gereihten Pflasterknorpelchen bcstandeo. » 

**) VVahrscbeiaUoh auch in dem Kiefereelenke. 
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oder, was häufiger ist , in Gruppen beisammen liegen. Die Zelten der 
Gelenkböhle sind ganz gcfässlos. 

RUcksicbtlich der Zeit, wann die Knochenkruste am Skelet auftriti, 
habe ich beobachtet, dass bei Embryonen von Scymnus lichia von 
Länge I deren äusserer Dotiersack nur noch als kleines Ejiöpfchen vor- 
handen war, am Sciiädel und an der Wirbelsäule schon die Bildung der 
Knochendecke begonnen hatte , und zwar näher bestimmt an der Schä- 
delbasis, nach aussen melir als nach innen. Bas Schädeldach hatte noch 
keine Veriuiifchenmg. 

§ 7. 

Was die Ycrknöcherung der Wirbelkörper betrifft , so entstehen die 
KnochenkörperchcQ auf dieselbe Weise aus den Knorpelzellen, wie in 
den pflasterförmigen Knochenschuppen. Die Kalksalze lagern sich in der 
Uyalinsubstanz ab und verbinden sich chemisch mit ihr , die Kerne der 
eingeschlossenen Knorpelzellen schwinden allmählig und die Knorpel- 
zellc ist mit ihrer ganzen (jestalt in ein Knochenkörperchen Ubergegangen. 
Auch diese sind ohne strahlenförmige Ausläufer. Die mancherlei Ver- 
schiedenheiten , welche in der Ausdehnung der verknöcherten zu der 
knorpelig bleibenden Partie des Wirbelkörpers vorkommen, hat man 
durch Job. MUller kennen gelernt. So bestehen z. B. die Wirbelkörper von 
Squatina aus altemirenden Schichten von Knorpel und Knochenmasse ; 
auch Selache hat nach James Stark concentrische, abwechselnde Schieb-^ 
ten von Knochen und Knorpel. 

Die Scheide der Chorda dm'salis zeigt deutliche Uebergünge von» 
Bindegewebe zu wahrem Knorpel. Bei Hexanckus griseus, den ich als 
Beispiel wähle, besteht die Ghordenscheide aus einer undeutlich faserigen 
Bindesubstanz mit Gailertmasse und Zellen , die von Knorpelzelleu nicht 
zu unterscheiden sind. Gegen die Peripherie der Scheide hin lösen sich 
die Fasern continuirlich in die homogene Hyalinsubstanz des Knorpels auf. 
An den Wirbelkörpern von %' langen Scymnusembryen halte sich nach 
innen und nach aussen von der Scheide eine Knorpelschicht abgelagert: 
von der inneren wurde die Chorda besonders in der Mitte der Wirbel 
beträchtlich eingeschnürt. Die Chordenscheide unterschied sich aber 
von den Knorpellagen nur durch Faserung ihrer Grundsubstanz, sie 
hatte sonst dieselben, hier nur etwas verlängerten und dichleraneinander 
gedrängten Knorpelzellen , wie die Knorfjcllagen nach innen und nach 
aussen und die circulärfaseripe Zwischensubstanz setzte sich unmittelbar 
in die homogene Grundsubstanz des Knorpels fort. 

Man siebt I dass die histologischen Verhältnisse der Ghordenscheide 
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zu den Knorpelschichten, so wie der vorhin erwähnten GelenkzoUen lum 
Gelenkknorpel aufs entschiedenste die Ansicht unterstützen , womach 
ILnorpel und Bindesubstanz innig verwandte Gebilde sind, die continuir- 
lieh ineinander Ubergehen. 

Bezüglich der die Chorda zusammensetzenden Zellen führe ich an, 
dass der Kern derselben im erwachsenen Thier (Uexanchm) noch deut- 
lich sichtbar ist. 

Joh. Müller*) hat die Angabe: «ein anderer Umstand, wodurch die 
Wirbel der Plagiostomen noch weiter sich vom Fötuszustand entfernen, 
als die der Knorpelfische, ist , dass der Glaskörper im erwachsenen Zu- 
stande der Haifische und Rochen nicht mehr und nur beim Fötus vor- 
handen ist.» Damit kann ich mich nicht einverstanden erklären, ich sehe 
wenigstens an einem 10 Fuss langen Ilexanchus in den zwischen den 
Wirbeln bleibenden kegelförmigen Facetten dieselben Reste der Chorda, 
wie bei den Knochenfischen und die Zellen haben, wie angegeben, ihren 
Kern noch gerade so, wie in der Chorda des FOius. 



II. 

Vom Nervensysleiu. 
§ 8- 

Das Gehirn der Plagiostomen füllt entweder die Schädeihtthle voll- 
kommen aus, so sehe ich es z. B. bei Sphyrna wad Ti-ygonpattmaoa oder 
es bleiben grosse Lücken übrig, so bei Galeus canis, Scj/nmus lichki, 
Raja clawUa. Embryon und ganz junge Thierc haben die Schadelkapsel 
,' immer vom Gehirn erfüllt, erst in spaterer Zeit überragt bei einzelnen 
Arten die Schadelkapsel nach oben den Umfang des Gehirnes. Die Scha- 
delkapsel ist , wie bekannt, nach vorne und häufig auch an der obem 
Decke nur häutig gcschlosson. 

Von membranösen Umhüllungen des Gehirnes unterscheidet man 
eine harte und eine weiche Hirnhaut, welch' letztere besonders manches 
Erwahnenswerthe darbietet. Die harte ilirohaut ist nichts anderes , als 
die fibröse Haut, welche die von Knochenkrustc überkleidele innere Flache 
der Schädelkapsel überzieht , sie ist glatt, glänzend weiss und besteht 



*) Aiyxinoidea Th. I. p. 439. 
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aus Bindegewebe, welches bei ^kyrm viel schwarzes Pigment noch 
entbah. Sie erstreckl sich ebenso wie die Knoehenkraste in die Knor- 
pelgiinge, welche das bttutige LabyriAth aufnehmen. 

Die weiche Hirnhaul ttbenieht zunächst das Gehirn und setzt sich 
in den Fallen, wo das Gehirn die Scbadelkapsel nicht ausfuilt, durch 
den 60 entstandenen Zwischenraum bis zur harten Himhant fort in Form 
von verästelten BallLen oder von Blättern, welche sich mannigfach durch- 
kreuzen und dadurch zellenfüfrmige Bäume begrenzen, die zur Aufnahme 
von Gallertmasse dienen (Gaieus canis, Scytmm Udnia) oder auch leer 
sein können (Raja damta)* 

Am Gehirn bildet die weiche Hirnhaut Fortsätze, oft schon gefaltete, 
in den dritten und vierten Ventrikel hinein. Sie sind sehr gefilssreich 
und haben gewiss die Bedeutung von Pkxus ehoroidei'*). 

Geht man näher auf die Struktur dieser HirahQlle ein, so besteht 
sie aus Bindegewebe, hat sehr zahlreiche Blutgefässe und in den Balken, 
welche sich in dem vom Gehirn freien Schädelraum hinspannen, stOsst 
man auf NervenprimiUvfasmn, welche, in kleinere oder grössere BOndel 
vereinigt , dieselben durchziehen. Femer hat die Pia mater ein Epithel, 
bestehend aus schänen 0,00675'" grossen , polygonalen Zellen mit fein- 
körnigem Inhalt (Spkyma , Raja) , oder man beobachtet in den Epithel- 
zeilen der erwähnten I^easus chomdßi Kalkablagerungen als Zellenin- 
halt**j. Endlich Uügt auch das Epitiiel der Pianutier an bestimmten 
Stellen Wimpern. So sehe ich an einem lebenden Scyllitem cofitcufti, 
dann an einer lebenden Bnya cbwoia das Epithel der I^exus choroidßi im 
dritten und vierten Ventrikel aufs lebhafteste flimmern; dieCilien hatten 
bei ScylHum 0,003375'" Länge. Nirgends aber konnte eine Flimmerung 
der Gebimsubstanz (GangUenkugeln) selber wahrgenommen werden. 
Anzumerken wäre nodi, dass die Pia maier gewöhnlich mit vielem 
schwarzen Pigmente durchzogen ist. 

§ 9. 

An die histologische Untersuchung der Gebimsubstanz bin ich mit 

*) Auch bei Pelrotttyzm liegt auf der Medulla oblongata und zum J lieii noch auf 
der SnUnenUa Ugamina eine geMciierte, von Cams und Rathk« liesdiriebene und 
von Joh. MfiUer (GebOroi^an d«r Cyklostomen Taf. m. Fig. 14) abgebildete Platte 

auf, -welche im Ganzen oval, an ihrer untern Seite viele regelmässige, von einer Mittel« 
linie nusgoheiule Falten zeigt. Mü ler biilt sie mit Carus für einen Plexus choroideus. 

**J Kalkabiagerun^:cn in i]or Pia maier mögen auch w ohl bei den Fischen eine 
weiter verbreitete Erscheinung se a. So sagt Staunius (vergl. Auat. p. 64 Anmerit. i)» 
dass die Umhüllungen des Gehirnes bei Petromyzon und Accipenser sehr cigeuthüm- 
lich Mim dttrcb Anwesenheit von härteren Seheibehen. 
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etwas sanguinischen HoSiiungen gegangen, habe aber, nadi öfter wieder- 
holten Änlaafen, da?on abstehen mllssen, Uber die Struktur derselben 
weitere als bis jetst bekannte Aui^lOsse zu gewinnen* So langß nicht 
andere Untersuchungsniethoden an%eßinden werden , halte ich es mit 
unseren jetsigenHalfomitteln ibr geradezu unmöglich, Uber denBau die- 
ses Organes zu einem erklecklichen Ziele zu kommen. 

Das frische Gehirn von Sphyma war äusserst blutreich, so dass 
grosses und kleines Gehirn auf dem Durchschnitt ganz rOthlidi aus- 
sahen. Eine Anzahl von Gapillargeftlssen durchdrang die Gehimsubstans 
und sonderte diese; indem sie ziemlich regelmassige Ifasehen bildete, 
gleichsam in einzelne Klumpen ab. Solche von den CapillargeftLssen ab- 
gegrenzte Ballen von grauer Gehimsubstans bestanden aus Molekular^ 
messe und eingebetteten hellen Blfischen mit einem Kern. 

Im kleinen Gehirn von Sphyma glaube idi eine wichtige Thatsadie, 
die R. Wagner an einem andern Orie gemacht hat, bestätigen zu kön- 
nen. Es kommen hier grosse GangUenkugeln vor von 0,0135 — OiOSIO"', 
welche, ohne dass sich vielleicht eine Membran von ihrer Grundsnbstanz 
difierenzirt hat, sich an der Peripherie astig zertheilen; weiter sieht man 
Bündel von parallel verlaufenden Fasern , welche durchaus den Habitus 
von Axencylindem an sich tragen, endlich auch doppelt contourirte Ner-- 
venlasera. Vergleicht man die Ausläufer der ttstigen Gangjlienkugeln und 
die als Axencylinder au%efassten Fasern mit einander, so muss man ihre 
völlige Identität zugestehen und manwuil geneigt, anzunehmen, dass die 
Axencylinder die Fortsetzung der Auslaufer von Ganglienkugeln seien. 
Einen solchen direkten Zusammenhang habe ich aber mehrmals gesehen. 
Der Ausläufer einer GangUenkugel (Taf. I. Fig. 8) setzte sich als Axen- 
cylinder fort, der nach längerem Verlauf, nachdem eine Fettscheide mit 
angetreten war, sich jetzt als doppelt contourirte Nervenfibrille zeigte. 

Alle meine anderen Untersudiungen Ober den Gehimban sind auf 
nichts weiteres hinausgelaufen, als dass ich in der grauen Masse eine 
kOmige Substanz mit freien 0,003378 ''^ grossen Kernen oder grosseren 
hellen Ganglienkugeln erkannte, sammt feinen, oft in Bogen verlaufenden 
varikösen Fibrillen und in der weissen Masse nur NervenlaserbQndel, 
welche nach verschiedenen Richtungen sich austauschten. 

§ 40. 

Unter den einzelnen Himtheilen ist mir noch besonders wegen sei- 
ner Struktur das Infmdibuhm mit der Glandula /^fpttphytis aufgefallen. 
Hinsichtlich der äussern Gestalt der Gkmditla führe ich zuerst an , dass 
sie bei einer sehr grossen Ac^a clavata an der Schädelbasis festgewach- 
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seil} sidi symmetrisch nach rechts und links als ein g^rOthlicfaer 7"' 
langer Wulst fortselil. Hikroskopisch besieht sie ans Bindegewebe, wein! 
ches tn Stnüige und Bündel anseinanderweicht, um geschlossene, selbslll 
lumalftnnig verlängerte nnd gewundene Blasen auÜninehmen. Letxtere 
sind angeltallt mit hellen Zellen. Man sieht, dass der Ban ttbereinstimmt 
mit dem einiger Blutgefossdrttsen. Aber auch schon das hifimdiSmhm | 
seigt eine ahnliche Anordnung in setner Structur, indem es ans 0,0540 — 
0,0810"' grossen etwas Umziehen Blasen znsammengesetzt ist, die wei- 
ter zu Läppchen gruppirt sind und helle Zellen als Inhalt besitzen. Sehr 
viele Blutgefässe umspinnen im ganzen Himanhang die geschlossenen 
Blasen und, was merkwürdig ist, man findet in grösster Menge, und vor- 
zligUdi in den seitlichen gefässreidien Ausläufern derG^amfti&i, die rück- 
wärts sdireitenden Helamorpbosen von BlutkOgelchen. Hau überblickt 
von nodi gelben BlutkUgelchen bis zu schwärzlichen Trümmern in 
0,00675^0,0435"' grossen Zellen alle Zwischenstufen. Das endliche 
Schicksal dieser Zellen im Gefaimanhang muss als ein Uebergang in 
0,003375'" grosse helle LymphkOgelchen dargestellt werden, wenigstens 
sind dieMiiielgli oder zwischen 0,00675"', grossen, die scharfcontourirten 
. Beste von Blutkörperchen enthaltenden Kugeln und den Lymphkörper- 
ehen zu zahlreich, als dass man sich dieser Annahme entscblagen 
könnte. 

Ob man aber die Gkmdiuia hypophysis zu den GefässdrUssen stellen 
solle oder ob es nidit tbunlicher wäre, umgekehrt einsetaie der Gefäsa- 
drttsen den Nervengebilden einzureihen, auf diese Frage werde ich 
zurückkommen, nachdem ich, was jetzt geschehen soll, einiges Ober das 
peripherisdie Nervensystem erörtert habe. 

§44. 

Ich habe an Sq/mnus Hehia das GamgUon nigemm näher unter- 
sucht. Die Nervenfibrillen erreichen eine Breite von 0,0435'" und lassen 
ihre drei Bestandtheile, dieHüUe, die Markscheide und den Axencylinder 
deutlich wahrnehmen. Die homogene zarte Hülle hat viele, immer nach 
innen gelagerte, ovale Kerne von 0,003375'" Grösse (Taf. I. Fig. 9c). 
Dass sie unter Umständen durch Essigsäurezusats deutlicher werden 
können, braucht wohl kaum erwähnt zu werden. Wenn die Hülle ihres 
Inhalte« beraubt, also leer ist, leitet sie skh in dichte Quemmzehi (b). 
Die Markscheide bröckelt sieh an Fibrillen, die in Ghromsäure gelegen 
sind, gerne auf Strecken ak und legt so den erhärteten Axencylinder 
bloss (a). 

Die Ganglienkugeln siid am bezeichneten Orte alle bipolar, 
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0,0405 — 0,0540 " gross und bestehen aus einer homogenen Halle, die 
die unmittelbare Portsetsnng der NervenhOUe. ist und zahlreiche nach 
innen gelagerte Kerne besitzt. Sie sind so häufig, dass man, waren sie 
noch von einer Zellenmembran umgeben, die aber durchaus fehlt, an 
ein Epithel denken kannte* Auf die Halle folgt eine helle scfaarfconlourirte 
Schicht , die von der Markscheide der Nervenfaser her sich Ober die 
Ganglienkugel ausbreitet, endlich nach innen liegt ein aus feinkörniger 
Substanz geballter Klumpen , ' der ein helles Blasdien mit einem Korn 
einschliesst, beide zusammen machen die eigentliche Ganglienkugel aus 
und die feinkörnige Substanz derselben isetst sich nach den Polen hin 
in einen Ausläufer fort, den ich ttflar im unmittelbaren Zusammenhang 
mit dem Azencylinder gesehen habe. In GhromsHurepräparaten kommen 
Falle zur Beobachtung , wo eine Ganglienkugel , aus der Halle heraus- 
gefallen, diese Forlsatze frei zeigt; die HuUe mit ihren Kernen*) faltet 
sich dann, wie die leere Fibrillenscheide. Baja baHs hat dieselben Kerne 
in der Holle der Fibrille und der Ganglienkugel, wie Scymmu &'c/kta, für 
die Ganglienkugel kann sich ihre Zahl auf ISI belaufen. 

Anzumerken wäre auch noch , einmal , dass im GangUcn TY^mmi 
Yon Scymnus /icAta mehr Bindegewebe eingemischt ist, als etwa bei 
Chimaera, wesshalb die Praparation sich schwieriger macht und die Fi- 
brillen mit ihren Ganglienkugeln nicht so schon auseinander feilen, wie 
dort, sondern ein sor^Itiges Zerzupfen nOthig wird; zweitens, dass das 
Neuntem der Himnerven häufig schwarz pigmentirt ist. Die Färbung 
geschieht erst beim Austritt aus der Himkapsel und weil sich die Pig- 
mentzellen auch auf die Fortsetzungen des Neunlems ins Innere der 
Nerven erstrecken, so erscheinen auch die sekundären Fasdkel schwarz- 
lich. Dies ist der Fall s.B. vom Trigemmm des GaleuscamSf vom Opticus 
mehrerer Rochen etc. 

§ 18. 

• Den syiiipatbiscfaen Nerven der Rochen and Haie habe ich besonders 
im Grenzstrange und in den Aesten zu den Baucheingeweiden unter- 
sucht. Die Ganglien des Grrazstranges sind klein , sie messen durch- 
schnittlich 0,1080—0,135'" und liegen zu beiden Seiten der Wirbel- 
saule. Ihre G;iii^licnkugeln sind kleiner als die der Hirn- und Rttcken- 



R. Wagner und Robin haben diese Kerne ebenfalls gesehen und Reichert 
(Müller, Arch. 4848, JahresLericlit für 4847, p. 70j hat schon vermuthet, dass sie der 
Scheide aagebaren, da sie ntomals in dem ausgedrüdcten ZelleBiBbalt wahigeaom- 
men werden. 
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marksnerven , indem sie nur eine Grttsse von 0,0435 — 0,0S025"' er- 
reichen, sie erscheinen blass und am sie heram gehen starke mit sahl- 
reichen, aber ebenfalls blassen Kernen besetzte Scheiden. Die von den 
sympathischen Ganglien ausgehenden Nerven haben blasse mit Kernen 

besetzte Fibrillen — embryonale , Remack'schc Fasern — und nur we- 
nige dunkelcontourirte feine Fibrillen, die wahrscheinlich von den Spi- 
nalnerven her eingemischt sind. 

Insoweit stimmen die Eigenschaften des Sympathictts von Rochen 
nnd Haien Uberein mit dem gleichen Gebilde der 1Ü>rigen Wirbelthiere, 
aber meine Nachforschungen Uber die Struktur der sogenannten Axillar- 
herzen haben mich auf andere erwShnenswerthe Dinge hingeführt. 

Als ich an Ch{7naera monstrosa erkannt hatte, dass die sogenannten 
Nebenherzen der AxiUararterie wegen ihrer Stmktur als Herzen zu strei- 
chen sind (vergl. hierüber MUUer's Archiv. i851), war ich neugierig, 
diese Gebilde an Torpedo, wo sie nach der Angabe von Dnvy auch exi> 
stirten, kennen zu lernen. An einer Torpedo Narke sah ich sie bald dar- 
auf als 3'" lange, die Axillararterie nicht vollstiindig umschiiessende, 
gelblich weisse Wulste. Bei der mikroskopischen Untersuchung erwies 
sich die grOssto r(-bereinstimmung mit dem Bau des gleichen Organes 
bei Chmaera , j.i die Strukturverhallnisse waren noch deutlicher aufzu- 
fassen. Der fragliche KOrper bestand aus Läppchen, diese aus geschlos- 
smen Blasen und letztere waren voll von Kernen und Zellen , die etwas 
grosser sich zeigten, als die bei Chimaera. Auch fehlten nicht, nach Zusatz 
von Natronlösung, die zahlreichen Nervenßbriilen , und ebenso wenig an 
dem einen Ende des sogenannten Nebenherzcns ein schon mit freiem 
Auge unterscheidbares Ganqlion. Bei aufmerksamer Betrachtung der 
Torpedo Narke gewahre ich denn, dass etwas entfernt vom Axillarherzen 
nach hinten ein stecknadelkopfgrosses Köiperchen symmetrisch zu beiden 
Seiten der Wirbelsäule li^ von demselben Aussehen, wie das Axillar- 
herz ; wieder etwas weiter nach hinten kommt ein zweites und so zähle 
ich fort nach dem Verlaufe der Wirbelsäule bis zu sechs gclbwcisser, 
rundlicher oder mich etwas länglicher Kärper, durchweg von demselben 
Aussehen wie das Axillarherz und, was besonders auffiel » alle sassen an 
den aus der Aorta seitlich hervorkommenden Blutgefässen auf , gleich 
dem Axillarherzen an der Achselarterie. Letzteres war offenbar nur primus 
inter pares. Der erste Etfiper, welcher niif das Axillarberz folgte , war 
etwa gross, der zwei.e der drille war wieder etwas Innger. 
Ihr geringer Umfang gestal ete es , sie bei geringer Vergrösserung uLer- 
sichtlich zu untersuchen md da zeigte sich , dass sie constant den Bau 
des Axiliarherzens wiederloiten , und dass sie, worauf ich gleich jetzt 
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Gewicht lege , immer ein oder selbst swei Ganglien des Sympathicu» im 
engsten Anschluss hatten , so dass eben so gut unser fraglicher Körper 
nur als ein mit besonderen Eigenschaften versehener Theil der Ganglien 
des Grenzstranges erklärt werden konnte. Bezüglich ihrer Struktur sei 
noch beigesetzt, dass im zweiten auf das Äxillarhen folgenden Körper 
sich zwischen den mit Zellen erfüllten geschlossenen Blasen zahlreiche 
Blutgefässe sehen Hessen. 

Fassen wir demnach die voranstehenden Beobachtungen zusammen, 
so ergiebt sich, dass bei Torpedo Narke die sympathischen Ganglien des 
Grenzstranges immer in Gesellschaft von Gebilden sind, welche die Struk- 
tur der Blutgefilssdrttsen besitzen. Für Torpedo erscheint es , was ich 
voraus bemerke, als Gattongsdiafakter, dass der fragliche Körper und 
das sympathische Ganglion immer den Blutgefässen aufsitzen, welche 
aus der Aorta längs des Verlaufes an der Wirbelsaule symmetrisch her^ 
vortreten. Der starken AziUararterie ist auch der grBsste angeheftet und 
wurde bis jetzt als ein aocassorisdies Herz gedeutet; an den anderen 
Blutgeflissen sind sie kleiner und wurden bisher nicht beachtet. Man 
kann sich wohl denken^ dass idi, einmal mit dem Gegenstande bekannt, 
auch für andere Rochen und Haie Shnliohe Bildungen voraussetzte und 
darnach suchte, ich &nd in dieser Beziehung Folgendes : 

An Scyüium canieula liegt hart an jeder Amieria aasäkais ein 3'" 
langer, Va'" breto, gelblich weisser EOiper von demselben Aussehen, 
wie das sogenannte Aztllarherz der Torpedo Ncarke, Der Unterschied be- 
stellt dnzig darin, dass dieser Kdrper bei SeyWum nicht der Ar- 
terie unmittelbar angeheftet ist, sondern nur, obgleich sehr nahe, neben 
ihr liegt. Weiter nach hinten kommen dann synunetriselt zu beiden 
Seiten derWiiiMlsKule die kleineren Körper; alle stimmten in ihrem Bau 
ttberein mit den analogen Gebilden von Torpedo, immer bestanden de 
ans geschlossenen Blasen, die mit Zdlen angefüllt waren und auch mit 
jedem war ein Ganglion des Sympathicus eng verbunden , ja an einigen 
war das sympathische Gangjtton vollkommen eingebettet in die Substanz 
des fraglichen Körpers. 

Scymnus Uchia veitialt sich in der beseicbneten Sache g^nz wie 
Steinum eanicida, 

MusUka mdgaris anlangend, so sehe ich, dass unsere KDrper die 
kleinen aus der Aorta in die Nieren tretendes Arterien, also die Blut- 
gefässe selbst, wieder umgeben (Taf. I. Fig. 10) , und so lauter kleine 
« Azillarherzen» nachahmen. Gleiche BUdung zeigt auch Baja baüs. 

Bei einem grossen Heereng^l fiel mir naditrflglich noch etwas auf, 
was hierher gehört nnd vielleicht auch den aAderen Haien und Bochen 
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zukommt. Das Bauchfell nämlich , welches von der Wirbelsäule ab- und 
über die liieren weggeht , zeigt jederseits von der Wirbelsaule hinter- 
einander liegende helle Stellen. Sie sind etwa 2"' gross, rundlich, folgen 
regelmassig aufeinander undgeben jedosmal einen Fingerzeig ab, dasshier 
unter dein Bauchfelle ein fraglicher Körper mit einem Ganglion des Sym^ 
püthiciis Vw^t^ die zusammen dem in die Niere eintretenden Arterien- 
stammchen gleichfalls aufsitzen. 

§43. 

So weit gehen die Beobachtungen. Es wird sich jetzt die Frage 
geltend machen, was haben diese Gebilde zu bedeuten. Halt man sich 
zunächst daran, dass sie durchgangig aus geschlossenen Blasen bestehen, 
die von etwas Bindesubstanz umhüllt, mit zahhenhen Gcfassen umge- 
ben und voll von Zellen sind, so wird man sich Ijeslirniiit fühlen, sie ge- 
wissen Blutgeftissd Pilsen gleich zu setzen. Erwügt man ferner^ dass sie 
nur mit den Ganglien des sympathischen Grenzslranges vereint getroffen 
werden und verknüpft man damit die Thatsache, dass, wie oben gemel- 
det wurde . auch die Glandula hypophysis des Gehirnes die Struktur von 
BlutgefiiS'^i] rillten besitze, so wird man sich der VorslrlluriL; hini^rl'en 
dürfen , dass das Nervensystem eigenlhümliche Ncbenorgane besitze, 
die vom Baue der Blutaefässdrüsen sind: für das Gehirn wäre ein sol- 
• Ohes Nebenorgan die (?/a«dw/a %7)o;)Ä?/s?5 , flir die sympathischen Gang- 
lien die suui ii;innten Äxillarhcrzen und die übrigen angezeiuicn Körper. 

Es scheint mir möglich, noch von anderer ISeue her in das Ver- 
stcin J/nss fraglicher Körper einzudringen, wenn man sie mit anderen 
schon bekannten Orgnnen vergleicht. Es will mich nämlich bedUnken, 
dass die sogenannten Axiliarherzen und ihre Fortsetzungen an den sym- 
palhiselien Ganglion ;ds die eigentlichen Nebennieren der Knorpelfische 
betrachtet werden kunnen *) , und nicht die bis jetzt dafür genommenen 
gelhen Streifen und Korper hinter den Nieren. Alle die FJgenthUmlich- 
keiten ja, welche die Nebennieren der Sllngeihiere auszeichnen und man 
kann u ohl sagen, sonderbar machen, kehren an unseren früglichen Kör- 
pern der Knorpeltische wieder. So haben erstens beide den gleichen 



*) Es ist mir sehr wahrscheinlich , doss die eigentbümliche traubige Driise ohne 
Ausfuiirungsgänge zu beiden Seiten der Cardio bei Myxinoiden, die nach J o h. Müller 
(Eingew^de der Fiache, p. 1 4 5) aus Baecheln sehr kleiner IflogUeber LufbuiU besteht, 
weldie ao deaBlntgeOiBseii btfngen und dnrch lockeres Bindegewebe verbunden sind, 
so wie gewisse , weisse Zapfen» womit die Stämme der hintern Körpervenen bei 
Ammocoetes hcselzt sind und welche Rathke und Müller gesehen haben , als Ana- 
loga der von mir angezeigten Gebilde zu betrachteu seien. 

Ley dig, Roclicu u. ilaic. 2 
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Gnmdbau : die Nebennieren der Säugeibiere und gedachte Körper der 
Knorpelfische bestehen aus geschlossenen, mit Zellen erfüllten Blasen; 
iweiteos die Nebennieren der Sttugelhiere haben , wie bekannt , einen 
grossen Reichlhum von Blutgeftissen , auch unsere Körper haben die 
gleiche Eigenschaft; drittens ist schon allen Beobachtern, welche die 
Nebennieren der Saugethiere untersuchten, der ungemeine Nervenreich- 
thum dieser Gebilde aufgefallen ; dass dieser Umstand an den » AxiUar- 
heraen» und den übrigen Körpern wiederkehrt, habe ich gcmoldel. 

Von allen diesen aufgez^ililten EigenthUmlichkeiten des Baues aber 
ist nichts Vorhände bei den bisher als Nebennieren der Knorpelfische 
geltenden Organen. Letztere bestehen einfach , wie unten noch einmal 
-wiederholt wird, bloss aus Fettmolekularmasse und hellen Kernen. 

Ueberlegt man sich die Sache weiter, so wird man suder, schon 
von anderen Forschem ausgesprochenen Yermuthung kommen , dass die 
Nebennieren in einer näheren Beziehung som Nervensystem stehen und 
man wird schliesslich die Beobachtungen auch so auslegen können, dass, 
wie der Uimanhang ein integrirender Theil des Gehirnes ist , so die Ne- 
bennieren ein Theil des Syn^foUucus und zwar wäre bei den Knorpel- 
fischen statt einer einzigen grössern Nebenniere auf jeder Seite, diese 
zerfällt in eine Menge kleinerer Nebennieren, welche immer den sympa- 
thischen Ganglien des Grenzstranges xugetheilt sind und deren erste und 
grösste Abtheilung bisher bei Chimaera und Torpedo nis « Nebenherzen » 
aufgeführt wurden. Vom anatomischen Standpunkt kann aber auch 
wohl nichts eingewendet werden, wenn man den Hirnanhang , dann die 
Nebennieren der Säugethiere und die besagten Körper der Knorpelfische 
Ganglien eigner Art nennen würde. Die Zellen der Säugcthiernebennieren 
sind schon öfter, wegen ihrer unregelmässigen, eckigen, keilförmigen Ge- 
stalt (H e n 1 e) den Ganglionkugeln verglichen worden, und was steht entge- 
gen,die in den Blasen eingeschlossenen Zellen im Uirnanhang und in den 
Körpern amSympathicus der Knorpelfische apolaren Ganglienkugeln zu pa- 
rallelisiren und die Membran der Blase selber den Scheidewänden, welche 
in Ganglien niederer Thiere, z. B. der Anneliden, die Ganglienkugeln in 
einzelne Paquets sondern? — Wohin aber die physiologische Energie 
dieser Nebenorgane oder auch Theile des Nervensystems abz wecken 
möge, ob in ihrem filutgefässreichthum und in ihrem Angeheftetsein an 
grössere Blulgefcissc eine bestimmte Beziehung liege, sind Fragen, deren 
Losung für jetzt wohl unmöglich ist. 

§ n. 

Ich kann das Gapitel tiber Nervensystem nicht verlassen, ohne noch 
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in weoigen Worten der Frage zu gedenken, ob es wirkliche sympathi- 
sche Fasern gebe , die anatomisch von den cerdko-spinalen verschieden 
seien. Ich glaube dieses nach meinen Erfahrungen bestimmt bejahen zu 
mUsscn. Um die Natur der sympathischen Fasern zu würdigen, ist ein 
Eingehen auf die EntwickeluDg der Nerven fibrillen nothwendig. Forscht 
man aber an Haifiscbembryen nach der Entstehung und Ausbildung der 
NervenprimitivfaseiHi so sieht man in der Zeit, wo NervensUimme untere 
schieden werden können, diese zusammengesetzt aus hellen röhrigra 
Elementen, die zahlreichn n olsi altemirende Kerne besitzen. Nach Lage 
und Zahl der Kerne darf wolil geschlossen werden, dass eine solche 
primitive Nervenröhre aus dcrltcilie nach verschmolzener Zellen hervor- 
gegnn^en ist, so dass die Zellenmcmbrnn in die Wand der Röhre, der 
Zelleninlialt in den hellen , vielleicht bdll^niissigen Inhalt der Röhre sich 
umgesetzt hat und die Zellenkeme ^vn n dständig geworden sind. Bei älteren 
En l r yen ist zu den Nervenprimitiv£asem von eben gedachter Beschaf- 
fenheit noch eine neue Inhaltsninterie streckensweise oder in ganzer 
Ausdehnung hinzugekommeu. Eine Fettscheide nämlich hat sich unter 
der Hulle um den hellen ursprunglichen Inhalt gelegt und damit hat die 
Fibrille ihr charakteristisches doppeltcontourirtes Aussehen gewonnen. 
Die Kerne in der Scheide bleiben noch da und der Durchmesser der 
ganzen Faser bat sich vergrössert. 

Wenn mnn diese Entwickelungsstadien näher «rwSgt/ so stellt sich 
rücksichllich der Genese des Axencylinders heraus, dass er demursprttng- 
lichen Inhalt der zu einer Röhre verschmolzenen Zellen seinen Ursprung 
verdankt, dass er femer der Existenz der Markscheide vorangeht und 
letztere als nachträgliche Bildung sich zeigt. Daraus aber und aus der 
oben YOi^ebrachten Beobachtung, dass die Primitivfascm des Grenz- 
stranges und der zu den Eingeweiden gehenden Aeste der Hauptma^ 
nach sich anatomisch ebenso verhalten, wie die Nervenfibrillen jüngerer 
Embryen, schliesse ich, dass die Fasern des Sympathicus auf embryonaler 
Stufe steht n I h iben und es nie zu einer Markscheide bringen. Ich be- 
haupte also fur die Rochen und Haie, dass sie wirkliche sympathische 
Fasern besitzen, die sich von den ccrcbrospinalen unterscheiden und ich 
sehe die allgemeinen Kennzeichen für beide darin , dass die ccrcbrospi- 
nalen aus Hülle, Markscheide und Axencylinder bestehen, die sympathi- 
schen aber bei Mangel der Markscheide bloss ausHuiie und Axencylinder. 



2» 
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III. 

Vom Auge. 

Der Auf^apfel niuss, wits fnr die Melir/.nlil der jMaLiiostonien flellnnL' 
hat, gross i;eiiannl werden, nur die Gattung Torpedo hat t^egenl\l)er ihrer 
Korpergrösse reelit kleine Augen. — Zur Sichcruni^ seiner Lage ist der 
Augenbulbus uneh hinten und unten von einem weichen Gollertpolster 
umgeben, das aus Bindegewebsniaselien , clastiselien Fasern, Blutge- 
frlssen und der eingebetteten Gallerte besteht. T)ns Ganze wird umhUlIt 
von einer fibrösen I\Iend)ran , die nach voroe riu^s um den Bulbus mit 
der Conjunctiva zusanunenhMngl *). 

Mit RUeksichl auf die llistoiouie der verschiedenen Auj.'enliiiute lässl 
sich Folgendt - berichten. Die sehr (lach convexe fhinne lloi nhaut setzt 
sich zusaiiimen aus (hei liistologisch difTerenlen Schichten. Das Grund- 
gewelie l)ildet eine homogene Bindesubslanz . welche sehr zahlreiche 
Uingliehe Lücken oder Spalten hat, die in den a erschiodenen Lagen sich 
durchkreuzen; Uber die Itussere Flüche dieser Haut schlagt sich eine 
helle Epithellage, die von der Conjwiciiva koinuil und 0,0135"' dick ist. 
Die innere oder hintere Flarlie 7eigl sich bedeckt von einer Glashaut, die 
bei Haja halix 0.003375 " Durciunesser hatte. Bei Beantwortung der 
Frage, ob die IJurnhaut Gefiissc und Nerven besitze, nniss man unter- 
scheiden zwischen dem an die Sklerotika stossendcn pigmcntirtcn Rand 
und dem hellen Theil der Cornfa.. In den l)ei lUijd batis) gelb und 
schwarz pigmentirten Rand gehen die Gef.iss*- und Nerven , aber Tiiclil 
weiter; so zähle ich bei genanntem Rocln ii i — 4 iNervenstünuncheu, 
deren Fibrillen ui dem pigmentirten Rande d<'r Hornhaut auseinander 
weichen, ahi i- mchf in den heilen Theil sich verfolgen lassen. Kbenso 
wenig sehe ich in dem hellen Theil bei Sphyma und iScymnus Nerven. 



*) GelBgeatiich mOge hier eine die Cot^wMtiva des Ortlu^foriseus belreffende Be- 
merkung Platz finden. Es wird angegeben (Cuvier), dass die ringförmig angeschwol- 
lene Conjunctiva des Auges bei Orthac/oriscus mola mit einem ciprnpn Sphinkter ver- 
sehen sei. ich habe eine crüsse frisctie Mola iintersuctit und man inuclilo ullcrdings 
beimAnsichtigwerdon der Hingfaltcn, weiche die Conjunctiva bildet, an einen Sphink- 
ter glauben, allein die miloiMlEopiselie Untemidning liBst niciits von Muakeielwien- 
ten entdecken, sondern nur Bindegewdtsfeseiii mil GaUertmasse, womadiididie 
Existent dieses Sphinkters in Abrede stelle. 
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Die Kiiochenfischo vorhalten sich in diesem Punkte anders. Man 
kann hei manchen Arten sowohl Gefüsse, als auch Nerven in den 
hellen Abschnitt der Hornhaut verfolgen und zwar die Nerven fast bis 
zur Mitte der Cornea. So sehe ich bei Gohius fluviatilis im ganzen Um- 
fange der Hornhaut zahlreiche Gefüssschlingen von beiiilufig 0,004'" 
Durchmesser in die helle Hornhaut hineinragen. Sehr bemerkenswerth 
erscheint in dieser Beziehung Oytharjoriscus mola. Hier gehen in die 
Conica, und zwar zunächst der äusseren oder Conj unct i vasoite , dicht 
nebeneinander liegende Gefiissblischel , die aber in keine Verbindung 
mit einander treten, sondern jeder zieht für sich w ieder aus der Horn- 
haut heraus. Gieiclisnni wie die (iefässverzweigung einer Darmzotte 
ragen sie ringshn um vom pigmentirten Rande in die helle Hornhaut- 
substanz herein : zwei oder mehre stärkere Gef^sscheu und dazwi- 
schen ein enges Gapillarnetz. 

Was die Nerven der Hornhaut angeht, so ist man, w ie angegeben, 
imstande, dieselben ebenfalls weit in die helle Substanz zu verfolgen. 
Bei Gobinsßuviaiäis zähle ich gegen 12 Stämmchen, welclie zuml^ande 
der Hornhaut laufen, sich hier durch Auslausch ihrer Fasern getlechl- 
artig verbinden und dann ihre Fibrillen in den hellen Abschnitt sen- 
den. Diese setzen aufs neiie w(>itmaschige Cieflechle zusammen und 
verlieren sich nach der Mitte der Cornea hin spurlos, nachdem sie vor- 
her fein und l^Iass geworden sind. An den Nervenfibrillen der Horn- 
haut kommen auch dicholomische Theilungen zu Gesichle. 

Die Skkrotika ist dünn I)ei Sci/nmus Jichia , Scyllntm cam'cuhi etc. 
dicker bei Galcus canis ; sie bestellt der Hauptmasse nach aus hyalinem 
Knorpel, dessen Zellen r und, länglich, sehr häufig nierenförmic oder von 
unregelmUssig gebuchteter Gestalt sind. Gegen die Peripherie des Knor- 
pels sind sie fast alle in die Länge gestreckt und verlaufen dem Rande 
parallel. Die äussere Fläche des Knorpels ist Ul)erzogen von Bindege- 
webe , welches der Sklerotika die weisse Farbe giebl. Auch die innere 
Flache wird von einer Bindcgewebsschicht Uberkleidel , die sich unter 
Aufnahme von Pigment zur Chorotdea torlsetit und auf diese Weise eine 
Lamma fitsca darstellt (Scymnus). 

Die CÄo? o/(/ea lässt vier diirerente Lagen unterscheiden. Die erste, 
Nvclche auf die Stäbchen dor Hetina folgt, ist eine schöne Epitlielialschicht 
{Tnf. nr Fig. 1 c). Sie ist gebildet aus polygonalen, 0,00675 — 0,0135"' 
grosx n platten Zellen, die einen Idasskümigen Inhalt und ein oder zwei 
FettkUgelchenhaben(/2q/a6a^}. Dieses £pitbel geht über die ganze innere 
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Flttche ddrChoroidea weg, Ulsst sich leicht hautlDnnig abheben und Uber- 
zieht auch die Giliarfortsütse, wenn welche vorhanden sind. 

Die iweite, darauf folgende Lage ist eine helle, homogene Haut| 
wohl von der Natur der Bnidesubstanz, welche die TrUgerin der sahl- 
reichen Blatgefiiase ist und demnach die Gefilsshaut darstellt. 

Die dritte Schicht wird vom Tapehm gebildet. St. delle Ghiaje 
entdeckte es vonJIc^a, Torpedo und SquaUna, ich habe es imtersacht bei 
Bü^a, Torpedo, 7)rifgm,Spmax,^hifrnamAScymnius» Die Farbe desselben 
ist gold- oder silbergUlnsend mit einem Stich ins Grünliche und beschaut 
man sich ein Stock Tapetum bei geringer VeigrOssenmg und anflallendem 
Lichte, so bietet es einen Anblick dar, wie die unter dem Ifikroskop 
betrachtete Haut eines glansenden Rüsselkäfers. Hau hat goldgrllne, 
herriich schimmernde Schüppchen vor sidi von meist länglicher, aber 
doch nicht ganz regelmässiger Gestalt, welche sich dachziegellbrmig 
decken (Taf.ni, Fig. 4 a). Dazwischen sind stellenweise kleine, schwarze 
Lttcken. Die Schüppchen von beiläufig 0,0270—0,0405'" Lange beste- 
hen aus denselben Krystallen, welche auch bei den Knochenfischen die 
silberglänzende Farbe hervorrufen. Die Erystalle sind nicht gleich gross 
bei allen Pla^ostomen, bei Rufja beOis und Sph^fma waren sie 0,00675 — 
O,0S0S5"' lang, bei Torpedo (mit noch innerem Dottersack) hingegen 
viel kurzer und sehr fein, auch bei einem ausgewachsenen fibynrnus Hekia 
sah ich sie sehr klein und zart. Hau kann fragen, von welcher morpfao- 
logisehen Bedeutung ein aus solchen Krystallen bestehendes Schüppchen 
ist, ob es einer grossen Zelle mit krystalligem Inhalt oder bloss einem 
Haufen von Krystallen entspricht. Ich habe in dieser Beziehung nach 
zahlreichen Beobachtungen die Ueberzeuguag gewonnen, dass es sich 
mit der Zellennator dieser SdiUppcben verhalt, wie mit vielen kOmigen 
Figmentirungen, d. h. es ist gewöhnlich inmitten des KrystallsdiUipp- 
ehens ein heller 0,003375 — 0,00075"' grosser Kern aufzufinden, aber 
sehr selten (Aßanßdas vulgaris)*) kann ich auch eine umschliessende 
Membran wahrnehmen (Taf. in, Fig. I b). Daher stellte in den meisten 
Fallen die Schüppchen einen Klumpen von Krystallen dar, die durch eine 
halbweiche Zwischensubstanz zusammengeklebt sind. 

Die vierte Schicht der Choroidea ist die Pigmentlage, die aus dicht 
mit kOmigem Pigment erfüllten Zellen zusammengesetzt wird. 



*) Nach E. Brücke auch bei llexanchm griseus, wenipstcus giebt diesier Forscher, 
der das Tapetum vieler Tbiere untersucht hat, an, dass die den Silborglanz verur- 
sachenden Krystalle des Tc^pOuints von BexoHcluu grtmu Uk grossen, uii regelmässi- 
gen Zellen abgelagert seien. (M tt 1 1 er's ktchW 4845.) 
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Am vordem Rande der Chornitifa koimnen bei mehren Plngiostomen 
gegen die Linsenkapsel sich wendende Fortsätze \ or , ein sogenannter 
Giliarkörper. Ich habe mir denselben nUhor nn Lieschen bei Scymnus 
lichia und Sphyina und darüber Folgendes zu bemerken. Die Ciliarforl- 
satze stellen ungefähr 2 " lange mul n,0;>40"' breite Falten der Choroidea 
dar, die in der Mitte schwarz pimut lUirt und am Rande hell sind. Ihre 
äussere Ueberkleidung ist das Kpitiiel , welches die innere Fläche der 
Choroidea Uberzieht, dariinfcr liegt die homogene Haut, welche an der 
Choroidea die Gefasso trüct , sie ist es, die durch ihre Verschmelzung mit 
der Linsenkapsel die Ciliarfortsätze unmittelbaren letztere nnht Ifet. Die 
innerste Schicht bilden die schwarzen PigmenlzelicD. Die Blutgefässe 
erstrecken sich dk Kt weiter, als die schwarze Pigmentlace reicht. 

Die äussere Mache des vordem Randes der Choroidea ist verdickt 
und zeigt sich als ein grauweisser Ring, als das sogenannte Ciliarband. 
Es besteht aus zarten Bindegewebsfibrillen , die ein cigenthUmliches 
steifes Aussehen au sieb haben. Muskelelemente habe ich hier nicht 
gefunden. 

Mit dem Ligamentum ciliare und der Choroidea Überhaupt hängt die 
Iris innig zusammen , ja sie kann als unmittelbare Fortsetzung der Cho- 
roidea aufgefasst werden. Sie hat eine querovale oder runde [Sphijrna) 
Pupille und bei den IIdi hen die bekannte Eigenlbütuiiclikeit , dnss vom 
oberen Rande ein fniLf ilürmig getheilter Fortsatz herabhilnLt : ' >pin-ndum 
pupillare) j wodurch «iie Pupille vorhangartig verschlossen werden kann. 
Ich weiss nicht, ob schon Jemand das Ojwrndum pupillare von Tnjgun 
pastinuca naher bezeichnet hat; hier biidi l dasselbe nämlicli einen un- 
gelheilten, abgerundeten Lappen, der vom oberen Riiiido sn heiabragt, 
dass er die Pupille bis auf den vordersten Abschnitt verschliessen kann. 

Mit Rücksicht auf die histologische Bescli itlrnheit der 7/7.9 führe ich 
an, dass die vordre Flache von einem hellen tpithel überzogen wird. Die 
Dicke desselben lieträgt 0,0435'". Die eigentliche Substanz der Ins be- 
sieht aus denselben Fasern, wie das Ligatitcuium ciliare; sie smd von 
eigenthümlich steifem Aussehen, müssen aber dennoch in Anbetracht 
ihres \ ei iin!f ens zu Essigsilure als eine besondre Form des Bindegew ebes 
befrachtet \\ ( idt^n. l'eber und zwischen die Fasern verbreitet sich auf dei 
Vorderfläche ein nach den Arten sehr verschieden gctärbits Pigment, 
schmutzig gelb l»ei Tnjrion , silberfarben mit schwarzem Pupillarrande 
bei Galeiis ranis, tielsciiwarz bei Spht^a, gelb mit srhuarzem Streif 
bei verschiedenen Rochen, silbern und braun bei Scymnus lichia^ oeker- 
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gelb bei Torpedo Gahami etc. Die mikroskopischen Elemente dieser ver- 
schiedenen Färbungen sind nicht von einerlei Beschaffenheit. Das braune 
und schwarze Pigment verursachen rundliche oder verzweigte Pigment- 
zellen, dns silberfarbene rührt von Krystallen her, die aber kaum die 
Molekulargrösse Ubersteigen , das gelbe rufen Moiekularkömchcn hervor, 
deren Natur mir unbekannt ist , sie sind bei auffallendem Licht weiss- 
gelb und glänzend, bei durchfallendem schwarz , sie sind auch nicht in 
Zellen enthalten, sondern frei ausgebreitet. 

Die hintere Fläche der Iris deckt eine dicke schwarze Pigmentlagc, 
die Uvea , welche eine direkte Fortsetzung der Pigmentschicht der Cho- ' 
roidea ist. 

Hinsichtlich der Blutgefässe der Iris ist mir bei mehren Haien auf- 
gefallen, dass dieselben ganz besonders weit waren. Auch will ich bei- 
fügen , dass ich vergebens nach Muskeln in der Iris gesucht habe , ob- 
wohl die Beobachtung eines lebenden Scyllium canicula, der seine quer- 
ovale Pupille so verschloss , dass sie nur an den beiden Enden punkt- 
förmig öden blieb, die Existenz von muskulösen Elementen vermu- 
then Hess. 

An der Ik'lina, die man sowohl in ganz frischem Zustande , nur mit 
Glaskörper l)f!feuchtet und selbst ohne Deckglas , als auch von Augen 
untorsuc ht, die in Ghromsäure aufbewahrt waren, lassen sich vier Lagen 
in folgender Ordnung und Beschaffenheit unterscheiden. 

Die hinlersle Schicht ist die der stabförmigen Kürjicr, welche un- 
mittelbar auf das polygonale, die Choi'oidea vorne überziehende Epithel 
folgen. Die Stäbchen sind durchschnittlich 0,01 35 — 0,020^5'" lang — 
bei Sph)/nui betrug ihre Länge nur 0,00675 — 0,010125"', — sie ste- 
hen in schon wirbelähnlicher Anordnung beisammen und geben der hin- 
teren Fläche der Netzhaut bei Betrachtung eines grösseren Stückes der- 
selben, mit der Flüssigkeit des Glaskörpers befeuchtet, einen atlasartigen 
Schimmer. Bei keinem Plagiostomen sehe ich gefärbte oder farblose 
FeltkQgelchcn mit ihnen in Verbindung, auch habe ich immer nur einer- 
lei Form derselben getroden, nie Zwillingszapfen, 

Auf die Stäbchenschicht kommt die Ansl>reitiing des Sehnerven. 
Die Nervenprimilivlascrn sind scharf contourirt, varikös, liegen in Bün- 
deln nebeneinander, die parallel verlaufen. Die Nervenfasern und die 
Stäbchen gehen l)is zum Rande des Ciliarkörpers und hören hier, wie 
man an Chromsäurepräj)araten deutlich sieht, mit scharfer Grenze auf. 

Ueber die Ausbreitung der Nervenfasern ist eine dritte Schicht 
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gplegif die, wie vielleicht spätere UntersuchungeTi darthun werden , in 
eoDUnuirlichera Zosammenhang mit den Nervcnfihrillon steht. Es ist 
dieses eine ZeUenlage, welche, im ganz irischen Zustande und ohne Zer- 
rung untersucht, aus 0,003375"' srossen, äusserst hellen, durchsichtigen 
Zellen besteht [Galeus canis). An Augen aber, die einige Zeit in Chrom- 
sSure sich befunden haben , wo also diese zarten Gebilde erhärtet sind, 
nehmen sie sich wie kleine bipolare Ganglienzellen aus, mit anderen 
Worten , sie verUingern sich nach beiden Polen in einen zarten Fortsatz 
(SUiQa batis). (Taf. III, Fig. \ d.) Zieht man weiter in Betracht, dass die 
Nervenfibrilien der vorherizehenden Schicht allrntthlig ihre scharfen Con- 
teuren verlieren und in feine Fasern auslaufen , so darf man wohl die 
Termuthung hegen , dass die feingewordenen Nervenfibrillen und diese 
bipolaren Zellen in continuirlichen Zusammenhang treten mögen. Dem- 
nach würden die Nervenfibrillen der Retina vor ihrem £nde Ganglien- 
kugeln in sich aufnehmen oder sich mit ihnen verbinden. 

Als letzte oder vierte Lage der Retina zeigt sich eine zarte , homo- 
gene Haut, welche die eben cfaarakterisirte Zellenschicht vom Glas- 
kdiper abgrenzt. 

§ 19. 

Die brechenden Medien anlan^iMl, seist mir die Kryslalllinse in 
einer Beziehung beachtenswerth geworden. Man sieht nämlich , wenn 
die kleine , kugelrunde Linse eines jungen Torpedo oder eines V2 Fuss 
langen Fötus von SqfmnusUchia unverletzt unter dos Mikroskop gebnicht 
wird, dass die ganze innere Flüche der Linseokapsel von einem schuDcn 
Epithel Uberzogen wird. Die Zellen messen bei einem 5" langen Torpedo 
CkUvanü 0,00675"', sind polygonal, hell aber vollkommen deutlich. 
Nach Essigsäure trUbt sich der Zellenkem und lässt so das Epithel noch 
schärfer hervortreten. Dieses mag wohl den Zellen der Morgagpii'schen 
Flüssigkeit im Auge höherer Thiere entsprechen. 

Die Linsenfasem , deren Entwicklung unten im zweiten Abschnitt 
gegeben wird, haben alle stark ausgesprochene, sSgezähnige Ränder und 
die Zacken nehmen immer gegen den Kern der Linse an Grösse zu, wäh- 
rend umgekehrt die Breite der Fasern in dieser Richtung abnimmt. 

Mit Bezug auf die eigenthUmlichen Figuren , welche von der vorde- 
ren und hinteren Linsenfläche der verschiedensten Wirbelthiere be- 
kannt sind, bemerke ich, dass auf der vorderen Linsenfläche der Torpedo 
Galvanii fragliche Figur eine einfach linienförmige mit welligen Rändern 
darstellt und auf der hinteren Fläche einen ovalen Fleck, der kurzer ist, 
als die Linie auf der Vorderseite. 
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Noch will ich in wenigen Worten der NMckhaut gedenken , welche 
bestimmten Haien und iwar nach Job. Httller den Familien CarcAan'oey 
TriaenodimieSt Gaki, ScyßiodoiUes, MutieU sokommt. Sie tragt alle Cha- 
raktere der äusseren Haut und ist auch nur ein freier sich zur Coii^une~ 
Uoa umschlagender Fortsatz dersellien, der vermittelst eines eigenen von 
Joh. Maller aufgefundenen und beschriebenen Muskels *} Uber das Auge 
w^gezogen werden kann. Ich sehe die Nick baut bei Sphyma, Musteha, 
Golem ebenso beschuppt, wie die äussere Haut , nur ein der Einfaltung 
entsprechender Streifen ist schuppenlos. Der freie Rand der Nickhaut ist 
verdickt {GcUem canis] und schneidet sich fast wie Knorpel , mikrosko- 
pisch besteht er aber aus fester Bindesubstanz, in der nach Nairon caust, 
helle längliche und selbst verästelte Lücken oder Hohlräume sicht- 
bar werden. 

§ 20. 

Obschon es nicht im Plane dieser Schrift liegt, auch die Knochen- 
fisdie in vergleichende Betrachtung zu ziehen, so will ich doch hier, wo 
es sich um den Bau des Auges handelt, Etwas Uber ein Gebilde ein~ 
schalten , welches dem Auge mancher Knochenfische eigenthUmlich ist 
und in neuerer Zeit meines Wissens von Niemand näher untersudit 
wurde , ich meine den sogenannten Processus fakifonm und die Cam- 
pantda Uaüeri. 

S ta n n i u s ( vergl. Anatom, p. 79) sagt : « durch die Spalte der Retina 
dringt bei viden Knochenfischen eine von der Membrana Ruyschiana ge- 
bildete, pigment- und gef^reiche Falte (Processus fdädformis) , welche, 
von der Eyaloidea umfasst, durch den Glaskörper zur Linse tritt und 
meistens vermittelst eines anscheinend knorpelnrtigen Knötchens, der 
CompontiA» ffaUeri, an den Rand der Linse sich befestigt.)) 

Vor mehren Jahren schon hatte ich an einem Salmo ThymaUits 
dieses Gebilde mikroskopirt und, obwohl ich sonst damit nicht ins Klare 
kam, doch so viel gesehen, dass das Knötchen nicht «anscheinend knor— 
pelartig» sei. Am Meere hatte ich Gelegenheit, bei mehren Knochen- 
fischen dieses Organ frisch zu untersuchen und zwar an Orthagorkcus 
mola, ümbrma cirrhosa , Demex vulgaris t Labrax lupus, Peristedion 
cataphracta. Ich theile hier mit, was ich gefunden habe. 

Orthagoriscus hat bcknnntlich ein sehr grosses Auge und seine Com- 
panula HaUeri ist ebenfalls beträchtlich entwickelt, sie stellt ein plattes, 
, viereckiges Körperchen dar, das 3'" Länge, Breite hat und in einen 



*) Ebigeweide der Fische. Tab. V. Fig. 1—3. 
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Stiel aaslllafl, der eben der Procusu» f(Ucifirrmis ist. Fassen wir letx- 
teren zuerst ins Auge, so besteht er ans einem Nervenstammcben und 
ans BlutgßfUsseUi die beide getragen und umhüllt werden von einer ho~' 
mogenen, bindegewebigen Haut. Letstere ist die Fortsetzung der Mem- 
bran, welche in. der Chünddea die Blutgeftssausbreitung trSgt. Diese 
Haut bildet, besonders gegen die Campamda bin, freie, sottenförmige 
Verlängerungen von Lange und ist mit vielem kömigen Pigment 
versehen. 

Die Campamda BaUeri ist von derber Gonsistenx und xeigt sich be- 
deutend pigmentirt, doch eigentlich nur auf der vorderen Flache, auf der 
hinteren nur spurweise. Der gsnse KOrper hat desshalb ein braunes 
Aussehen. Das Gnmdgewebe der CampamUa wird von Fasern eigen- 
thUmlicher Art gebildet. Sie laufen aUe parallel , sind 0,003375 " breit, 
bell oder leicht feinkörnig, und setzen sich so an die Linsenkapsel an, 
als wenn die Finger der Hand eine Kugel umfassen. Es haben diese 
Fasern noch die grOsste Aehnlicbkeit mit den Elementen der glatten 
Muskeln und lassen sich sonst stt keinen anderen bis jetzt bekannten 
faserigen Gel^lden stellen. In dieser glatten Muskelmasse, welche den 
Hauptbestandtheil der Campamda ausmacht, verlieren sich die im Pro- 
emus faldfomui hergekommenen Blutgefässe und der Nerve. Letzterer 
ist zusammengesetzt ausbreiten, doppeltoontourirten Fibrillen, die, in 
der CampamUa angelangt, nach allen Richtungen ausstrahlen. Die Ner- 
venfibrillen theilen sich dabei dichotomisch und selbst bOschelfbrmig, 
wenigstens 'sah ich Primitiv&sem, die in vier Aeste auseinander gingen ; 
sie werden dabei um vieles feiner und blass. Macht man Stücke der 
Campanula durch Natronlosung durchsichtig, so wird man zugestehen 
mttssen, dass dieses Gebilde zu den ner?enreichsten Organen zu zllhlen 
sei, die man kennt. 

Schon wahrend der Nervenstamm durch den Proeestuf faldformig 
lauft, losen sidk vor seinem Eintritt in die C^impantda einzahle Fibrillen 
ab, die für sich weiter gehen. 

Auch die Blutgefässe , welche durch den JVocetfUf faldfonm den 
Nerven begleitet haben, zerfiBillen in der Campanula in ein Gapillamets. 

Bei Umbrina drrhosa ist die Campamda nicht ganz eine Linie gross 
und an der Spitze tiefschwarz pigmentirt. Die histologische Beschaffen- 
heit ist ahnlidi, wie beim vorhergehMidaD Fisch: in einer weiten , eini- 
germaassen pigmentirten Scheide ifluft von der Chtfroidea her ein 
0,0S025"' dicker Nerve mit Gefässen zur Linsenkapsel und lOst sich in 
der Fasermasse der Campanula auf. 

Ueber das in Rede stehende Oiigan bei Dentex vuigaris habe ich zu 
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erwnhneQ) dass es von Farbe {gelblich weiss und in dem einen Äuge 
grösser als in dem anderen ist. Der Bau ist aber sonst der gleiche. Das 
Grundgewebe bilden die eigenlhUmlichen , blassen und im Inhalt etwas 
feinkörnigen Fasern , die nichts anderes als glatte Muskeln sein können 
und zwischen ihnen verliert sich der Nerve unter sohr zahlreicher Ver^ 
. Ustclung seiner PrimiUvfasem. Dazu kommen Gefösse und braunes, 
körniges Pigment. 

Lobraix lupus anlangend , so ist auch bei ihm die Campantda des 
einen Auges mehrfach (4 — 5ttal) grösser als die des anderen Auges und 
hat, unter geringer VeigrOsserung betrachtet, ein wie gefaltetes Aus- 
sehen. Das schwarze Pigment, das auch hier nicht fehlt , liegt, wie auch 
wohl bei'den vorangehenden Fischen , eigentlich in der })indegewcbigen 
Umhüllung der Canipcmula, die die Endausbreitung der Scheide vom 
Processtis falciformis ist. Die Fasern der Campanula sind platt , blass, 
ohne scharfe Gontouren mit körnigem Inhalt und haben hier im isolirten 
Zustande die unverkennbarste Aehnlichkeit mit den glatten Muskeln 
desselben Fisches, wie ich mich durch vergleichende Beobachtung lue- 
von überzeugt habe. Das Verhalten des Nerven ist, wie in den voraus- 
gehenden Fällen: die doppeltcontourirten Fibrillen weichen, in der 
Campanula angekommen, in BUndeln auseinander und verästeln sieh aufs 
mannigfachste, wobei sie feiner und feiner werden, doch ihr eigentliches 
Ende nicht erkennen lassen. 

Peristedion catc^hrackt bat eine kleine Campamda, weklie einen 
solch dichten schwarzen Pigmentuberzug hat , dass man von* der Faser- 
masse erst durch Zerreissung etwas zu Gesichle bekommt. An den 
isolirten Elementen habe ich übrigens hier dieselben blassen , länglichen 
Kerne wahrgenommen, w elclio die glatten Muskeln auszeichnen. Der im 
Proccmts faXciformis in Begleitung von Blutgefässen zur Campanula lau- 
fende Nerve misst 0,0S0S5"' in der Dicke und auch von ihm treten 
schon einzelne Fibrillen aus, um für sich nach vorne zur (kmpamta 
zu gehen. 

Fassen wir nun schliesslich aus den voranstehenden Einzelb« fj1)<ich- 
tungen die allgemeinen Eigenschaften zusammen , so wird das fragliche 
Organ vom anatomischen Standpunkte sich folgendermaassen charak- 
terisiren. 

Die homogene , bindegewebige Membran , welche in der Choroidea 
die Gefässausbreitung trügt ^ setzt sich durch eine Spalte der Retina 
scheidenartig bis zum Rande der binsenkapsel fori und mag wohl mit 
ihr verschmelzen. Ihr Lauf ist von der Üetina zur Linse nicht geraden- 
v^egs mitten durch den Glaskörper, sondern sie liegt der ReHna concen- 
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triscfti an und erst vorne biegt sie , wie ein Ciliarkörper, quer herüber 
zur Augenaxe, um sich mit der Linsenkapsel fest zu vereinigen. Sie 
schliesst in sich ein Nervenstämmchen mit breiten , doppeltcontourirten 
Fibrillen, dann Blutgefässe und hat mehr oder weniger Pigment. Diese 
Theile zusammen bilden den sogenannten Processus falcifortnis» Das 
Ende desselben oder seine Anheftung an die Linsenkapsel ist verdickt, 
was von einer Fasermasse herrührt, welche dieLinsenkapse! eine Strecke 
weit umspannt und die nach mikroskopischem Verhalten für gUdle Mus- 
kulatur erklärt werden muss. In ihr verliert sich das Norveastämmchcn 
unter zahlreicher Verästelung seiner Fibrillen. Diese Anschwellung bildet 
die sogenannte Campanula II alleri und sie ist, dem Gesagten zufoJge, 
nichts anderes, als ein glatter Muskel , welcher einer Stelle der Linsen- 
kapsel so aufliegl, wie wenn die Finger und die flache Hand eine Kugel 
umfassen. 

Dass dieser Muskel auf dieAccomadation des Auges einen bedeuten- 
den Einfluss wird ausüben können, liegt gewiss nahe, obwohl es räthsel» 
haft bleibt, warum dann dieses Gebilde der einen Fischgattung zukommt 
und bei der anderen vermissl wird. Es w&re zu wünschen , dass For- 
scher, welche sich spcciell mit den Bewegungen der Linse bescbäfU-* 
gen , ihre Aufmerksamkeit in dieser Besiehung dem Fischauge zuwen- 
den mtfchten. 



IV. 

Vom Ohr, 
§ Sl. 

Das hüutige Labyrinth der Kochen und Haie , dessen Beschreibung 
ich beiseite lasse, ist ganz in die Knorpclmasso des Schlldels eingesenkt, 
wcichp da. wo sie die weiten Gänge fllr die Aufnahme des häutigen La- 
byrinthes bildet , ebenso von der pflasterfünnigen Knochenkruste aus- 
getafelt ist, wie die übrige Schlidelhöhle. Diese Knochenkruslc mag auch 
wohl dieAngabcn von härterer IJeschafTenheil [U. Wagner) oderderberer 
Textur fStannius) des knor])eiigcn Labyrinthes veranlasst haben, denn 
der Knorpel selbst ist an der in Kedo stehenden Gegend ebenso hyalin 
als am übrigen Sciuldcl. 

Die Gänge zur Aufnahme des häutigen Labyrinthes üiud sehr gc- 
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rUumig; es gehen daher von dem binde|^welNgen Uoberzug, welcher 
sich Uber die Knochenkruste verbreite!, hier also Periost und in der 
Schüdelh^hle Dura mater vorstellt, mannigfach sich durchkreuzende 
Balkeü und Planchen zum bfiutigen Labyrinthe selber, um es zu befe- 
stigen. Die Maschen des angedeuteten Netzwerkes sind von Flüssig- 
keit erfüllt und in den Balken verlaufen auch einzelne Blutgefässe. 

E. H. Weher hat in seiner bekannten schöneu Arbeit: de aw^e et 
QuäiiiUf Lips. 1820, nachgewiesen, dass das Gehörorgan der Kochen nach 
aussen sich öffne und zwar in der Mitte der Uinterhauptsgeg^d ihres 
Schädels durch vier Oefinungen , von denen je eine vordere zum häuti- 
gen und je eine hintere zum knorpeligen Labyrinth führe*]. Die vordere 
Oeffnung steht durch einen sinusartigen Kanal mit der äusseren Haut 
in offener Communikation, die hintere nicht, sondern ist verschlossen. 

Ueber die Haie wird von Weberangegeben, dass sichbloss ein Kanal 
vom Vestibukm cartiiagineum aus bis in eine von Haut verschlossene 
Oeffnung im oberen Uinterhauptstheile des Schädels erstrecke, der 
Yerbindungsgang des häutigen Labyrinthes also, wie er den Bochen zu 
kommt, fehle. 

In dicsemPunkte hat siel) Weber geirrt und ich werde jetzt zeigen, 
dass die Ilaic in fraglicher Sache die wesentlichste Uebereinstimmung 
mit den Rochen darbieten. Auch das bäuUge Labyrinth der Haie setzt 
sich durch einen Kanal bis zur äusseren Haut fort imd verwirklicht eine 
äussere Oeffnung. 

Es ist gar nicht schwer, an frischen Haien die anatomischen Ver- 
hältnisse des Commuuikationskanales kennen zu lernen. In der Ilintcr- 
hauptsgegend (Sphyrna, Hexanchm, Spinax, Mmtelus) siebt man in der 
äusseren Haut zwei Oeffnungen , in welche Sonden bequem dngefUhrt 
werden können. Letztere aber stecken dann im Lumen von je einmn 
häutigen Kanal, der sich bis zu der von Weber gekannten Oeffnung im 
knorpeligen Schädeldach (vergl. die Weber'sche Taf. X, Fig. 87 ä adt/itt 
vcstibuU cartUaginei dcxtri et 3 aditus vestibtUi cartilaginei sinistri] er- 
streckt und von hier aus conlinuirlich in das häutige Labyrinth Ubergeht. 
Diese zwischen äusserer Haut und Schädeldach in der Hinterhauptsgegend 
liegenden Kanäle steigen nicht auf kürzestem Wege von der Oeffnung in 
der äusseren Haut zum Loche im Knorpelschädel, sondern sie machen 



*) In Stannius* vergl. Anatomie p.Sl steht fUschlieb, dass die beiden vorderen 
OellhuDgea mit dem Yest^ubm eartUaglimm commimidrai , die beiden hinteren 
mit dem Vestibuium membranacetm, wtUuwid sieh die Sashe doch gerade umge- 
kehrt veriiait. 
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bei allen vod mir hierauf geprüften und vorhin namhaft gemachten Haien 
eine Schlinge, deren Convexität nach vorne liegt. 'Bv'i Spinaac niget isi 
die bchlinge ziemlich kurz, aber etwas sackartig erweitert; bei Mtistelm 
laevi^ (Taf. lY. Fig. 4) ist sie von gleichmässigem Kaliber , aber länger 
und hat das Besondere , dass der Kanal nach Bildung der vorwärts lie- 
genden Schlinge nocli t inmal vor seinem Eintritt in das Schüdelloch eine 
kleine Schlinge mit nach hinten gericliteter Convexilal macht. Wer Go— 
legen lu iL hat, lebendige oder ganz frische Haifischembrj'en sieh zu be- 
trachieii, sieht alles dieses schon ohne weitere Praparation, da sowohl 
dieüeftnungen in der äusseren Haut deutlich sind als auch die hier aus— 
ninndendcn Kanäle in ihren ünuissen bis zum Knorpelloch tlbernus klar 
durch die Haut hindurch schimmern. Zum Ueborflusse kann man sich 
einen solchen Embryo einige Minuten in heisses Wasser stecken , worauf 
die Kanäle niiich weiss werden und sieh noch besser präscnlircn. Die 
Oeffniinizen in der äusseren Haut iiegen irtnin r unmittelbar von dem 
Cottiiitunikationsaste, welcher die beiden Kanäle der Seitenlinien mit 
einander verbindet. 

§ 22. 

Vergleicht man also die Rochen und Haie und selbst die Chimären 
(s. zur Anatomie und Histologie der Chimmra monstr. M u 1 ! e r's Arch. 1 854 ) 
rtlcksichtlich ihres äusseren Gehörganges luiicinander , so ergiebt sich, 
dass bei allen drei Gruppen das häutige Labyrinth sich durch einen bis 
zur äusseren Haut sich erstreckenden und da ausimmdcnden Kanal fort- 
setzt. Dieser Kanal ist bei den Chiniären am einfachsten, indem er von 
der Hautüühuiiu i^erade nach dorn Knorpelloch im Schädeldach hinab- 
steigt; bei den ilaien ist er schlmgenformig verlängert und manchmal 
auci» et\Nns erweitert; bei den Rochen zeigt er sich coustani vor der 
AusmUndung sinusartig ausgedehnt | welche Erweiterung W eber Smus 
Quditon'm extemus genannt hat. 

Bei den Haien und den von mir uniersuchten Kochen (Torpedo 
Narke , Raja clavata, Trygon pastinaca) exisliren immer nur zwei ÜetT- 
nungen in der äusseren Haut, dureli welche man nach einigem Druck 
die im Kan il Oilcr Sinus entfeihcne Kalkraiich hervorpn s^en kann. i\ach 
Weber inimdet der Sinus bei den Rochen durch mehre Oeffnungen an 
der äusseren Haut. 

Mustert man Rochen, Haie und Chimären wegen der Oeffnungen im 
Knorpelschädel zum Durchtritt des häutigen Olirkanales, so hat Chimaera 
nur eme einzige unpaare , durch welche beide ührkanäle gehen müssen ; 
die Rochen imd liaie aber besitzen fUr jeden Ohrkaual eine eigene 
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r.u li liinten hei den Rochen und einigen Haien {Sqimlus squatina nach 
Mo uro und Sphi/rnu nach R. Wagner) noch zwei Oeflnungen im kiior- 
peliuen SrliiideUlaeh , die bloss in das knoriielige Labyrinth führen und 
nicht mit der äusseren Haut corimmniziren , sondern hMutig geschlossen 
sind. Gewöhnlich vergleicht man ilieselben der Feuestni rotunda. Den 
meisten Haien fehlen letzlere und sie scheinen mir auch von untei^eord- 
neler Bedeutung: man kann sich ihre Entstehung so vorstellen, dass die 
Oeffnung für den Durchlrilt des häutigen Ühikunales zu weit ist und, 
indem sio durch eine KnorpeibrUcke verkleinert wird, aus zwei Oefif- 
nungen vier hervorgehen. 

§ 23. 

Das Grundgewebe des häutigen Labyrinthes ist eine helle Binde- 
substanz , die einerseits mehr homogen , andererseits faserig oder fallig, 
auch selbst wie geschieh lel erscheint. Nach aussen setzt sie sich con- 
tinuirlich in das Maschennetz fort, welches sich zwischen häutigem La- 
byrinth und dem Periost ausspannt; in der äusseren mehr lockeren 
Schicht des Vestibulum und der DucUis semicircuhres verbreiten sich 
auch die Blutgefässe. Essigsäure weist iu der Bindesubstanz sehr viele 
Kerne auf. Die innere Fläche ist von einem hellen E])ilhel bekleidet^ das 
nur in der Nachbarschaft der Nerveneutfaltung eine gelbe Färbung 
gewinnt. 

RUcksichtlich des terminalen Verhaltens des Nervus acusticm in den 
Ampullen bin ich nur darüber sicher, dass die Nervenfiljnllen , welche 
eine Breite bis zu 0,0135"' besitzen, da nicht S(;hlingenf()rniig enden, 
w o man dieses früher annahm , sondern dass sich die sehr bi oiten Prf- 
iiiitivfasern aUioiiiilig bis um das Zehnfache verschmächtigen und so sehr 
fein gewordene Fasern darstellen, von denen ich nicht weiss, wie sie 
endigen. Auf deri\ervenausl>reilung in den Ampullen von Scymnus lichia 
sehe ich dasselbe aus länglichen Zellen gebildete Epithel , welches ich 
Mm den Ner\i ij knöpfen in den Sehlcimkaucilen der Knochenfische be- 
schrieben halte M Li II cr's Archiv 1850 p. 173); ausserdem rundliche, 
0,003:^75' LMdsse Zellen mit gelblichem Inhalt. 

Das Iniicie des häutigen Labyrinthes beherbergt noch an gewissen 
Stellen die Ubrkryslalle und eine halbflussige , helle AuälVil hmgsmasse. 
Erstere anlangend, so sind sie von mnimiiir n l er Grüsse und Gestalt, 
puiiktformige , citronenförmige Korper . kalkUrusen oder zusammenge- 
ballte Klumpen. Auch können bei einer und derselben Art vcrselncdene 
Formen von Ohikryslailen vorkommen , so sehe ich bei einem Scymnus 
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IfcAftO als die vorherrschendsteForm viereckige Plattchen (Taf. I, Fig. 7e}, 
welche aufeinander geschichtet 0,0135 — 0|0540"' grosse quadratisol^e 
Kdrper bilden, daneben sind runde, sdialige Otolitben und endlich Dru- 
sen mit spiessigen Krystallen (d). Bei den Rochen ist die gewOhnlicfasle 
Gestalt der Otolithen citronenlbnnig (a} oder es sind grössere maulbeer^ 
formige Klumpen (c). Nach Behandlung der dtronenfbrmigen (Trygon 
paatmaca) mit^Essigsaure schwand der Kalk und es blieb eine rundliche 
Zelle mit deutlichem Kern turück. 

Von der AuslÜIIungsmasse, welche das hSutige Labyrinth in Span- 
nung halt will ich hier nur anmerken , dass sie mitunter, besonders im 
VeHänthm dieselbe Cpnsistenz hat, wie die gleiche Substanz in den so- 
genannten Schleimkanalen. 

Die histologische Beschaffenheit des hautigen , nach aussen führen- 
den Ohrkanales ist bei Rochen und Haien sehr Obereinstimmend. Er 
besteht aus Bindegewebe, in welches mehr oder weniger schwarzes Pig- 
ment eingemischt ist; besonders stark pigmentirt sehe ich ihn bei £^ 
nax niger. Seine Innenfläche ist mit einem Gylinderepithel tiberzogen, 
dessen Zellen OfOSTO'^ lang sind und sein Lumen erfüllt mit Otolithen. 
Letztere stehen zwischen llolekulargrDsse und ziemlich grossen Qumpen, 
sind entweder citronenformig mit geschichtetem Bau oder stellen drusen- 
ahnliche Körper dar. 



V. 

Vom Gerttchsorgan. 
§ W. 

Das Geruchsorgan lässt sich leicht aus den vom Skelet gebildeten 
Nasengruben herausheben , da es nur durch lockeres Bindegewebe mit 
der den Nasenfortsatz Uberziehenden Bcinhaut zusammenhängt. Diesr 
Membran ist entweder gar nicht pigmentirt (Levttrc^a aayyrhynchus) , odei 
nur wenig (Scymnus lichia), oder sie hat schwarzes und silberglünzcndes 
Pigment (Rqja baUs), oder sie kann tiefschwarz gefärbt sein (^i^fma). 

In den meisten Fallen hat das Gemchsorgan eine becher- oder 
schalenfifrmige Gestalt. Nur beim Hammerhai , wo es durch seine be- 
deutende Grösse die starke Entwickelung des Nasenfortsatzes und damit 
hauptsächlich die seltsame Kopfform erzeugt, ist es in die Länge gezogen 
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und oben geschlossen. Dadurch wird es zu einem langen Sack , dessen 
äussere Oeffiiung durch einen iLlappenarligenFortsata sehr beengt ist. Ge- 
nauer bezeichnet ist die äussere NasenOffnong hier eine schmale Lttngs^ 
spalte, die durch einen klappenartigen Yorsprung in zwei Hälften ge- 
schieden wird und am Kopfrande durdi Hend)erwölben der Haut etwas 
rtthrenartiges annimmt. 

Den feineren Bau des Geruchsoiiganes betreffend, so bildet ein festes, 
mit Nadeln nur schwer zerreissbares Bindegewebe das eigentliche Ge- 
rüste desselben ; aus ihm besteht die Wand des Bechers und die von 
ihm abgehraden Falten erster und zweiter Ordnung, sowie das mittlere, 
immer dem Geruchsnerven gegenOherliegende und den Querüetlten erster 
Ordnung zur Befestigung mitdienende Längsband. Die Wand des Ge- 
ruchsorganes umwickelt auch nach unten scheidenartig den an das Ge- 
rucbsorgan herangetretenen Olfiictotius vor seinem Uebergang in den 
Becher. Das mittlere Längsband ist einfach linear, wenn der Nerve 
seitlich an das Geruchsorgan tritt (R<^a b€tti8, S^Aymaj, oder es ist spin- 
delfisrmig in der Mitte verdickt, wenn der Olfackrius von der Mitte aus 
sich in den Becher auflöst (Scifmnm Hctaa), 

Die Innenfläche des Geruchsorganes hat nicht allerorts glddies Epi- 
thel. Die Querfalten erster Ordnung, femer das mittlere LKngsband, 
endlich bei dem sackartigen Gemchsorgan von Sphyma die obere Decke 
sind von einem Pflasterepitbel Überzogen, dessen Zellen 0,040IS[5 — 
0,0135'" gross und hell sind. Die Fältchen zweiter Ordnung hingegen 
tragen ein Wimperepithel. Es gelingt nicht immer, dieWimpem zu sehen, 
sie sind nur 0,003375'" lang und sehr zart, dodi habe ich ihr Spiel bei 
Scylltum camcida, Itq/a baUs und Sphyi-na beobachtet. 

§ 25. 

Besondere Beachtung verdient der Geruchsnerve und ich habe mir 
angelegen sein lassen, seinen Bau naher kennen zu lernen. Ist derselbe 
einmal am Geruchsorgan angekommen , so liegt er an der untern Seite 
desselben, umgeben von der vorhin bezeichneten Scheide, und man sieht 
mit freiem Auge ganz wohl, dass er in kleinen Bündeln durch eine An- 
zahl r^dmässig gestellter Lttcher auf die Querfalten erster Ordnung ein- 
dringt. Die Scheide erinnert desshalb , nach Herausnahme des Geruchs- 
nerven, an eine Lamina cribro$a. Macht man durch den in der Scheide 
liegenden Cferuchsnerven einen senkrechten Schnitt, so gewahrt man, 
dass er aus einem unteren weissen und einem oberen grauen Theil zu- 
sammengesetzt ist und zwar umgiebt die weisse Substanz die graue 
halbmondförmig. Die mikroskopische Untersuchung weist nach, dass 
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der weissei gteichsam rindenartige Absclmiu des Olfactoriia aus sehail 
coDtourirlen, aber feineo Nervenfibrillen besteht, die sich in dem grauen 
Abschnitt auf sdir beachtenswerthe Weise umgestalten. Der graue Theil 
besteht aus 0,0540 — OjOSTS'^' grossen, also dem freian Auge schon siebt- 
baren Klumpen einer feinkörnigen Substanz, die 'ich bei ^A^ma von 
BIntgefilssen umsponnen sehe. Nach einer Seite hin verschmächtigt sich 
jeder Klumpen in ein FaserbUndel , das in Gesellschaft mit anderen die 
erwähnten Locher in der Scheide des Olfactorius durchdringt und auf 
die Querfolten gelangt. Die FaserbQndel, welche die Fortsetzungen der 
Klumpen darstelle, nehmen sich ganz so aus wie die Nervenstfimme 
mancher niederer Thiere z. B. der Insekten oder der Anneliden : in 
einer scbarfcontourirten Hülle, die zahlreiche Kerne besitzt, Hegt eine 
blasse feinkörnige Substanz, in der im frischen Zustande kaum Fibrillen 
unterschieden werden kOnnen. So sind die peripherischen FaserbQndel 
des OHfactorim beschaffen; man kann sie ziemlich weit bis auf die Plätte 
chen zweiter Ordnung verfolgen, aber vergebliche Mühe ist es, bei ihrer 
Blässe etwas Uber ihre Endigungsweise erforschen zu wollen. Wie aber 
bilden sich aus den Elementen der weissen Substanz — den schar£son- 
tourirten Fibrillen — die eigenthumlichen blassen FsserbUndel der grauen 
Substanz heraus? Mit Bezug auf diese Frage habe ich Folgendes mitzu- 
theilen. An dem frischen Olfactorius findet sich an der Grenze der 
weissen und grauen Substanz, zwischen den von Blutgefässen umspon- 
nenenKIumpen einePunktmasse und zahlreiche 0,003375"' grosse Kerne, 
zwischen welchen die scbarfcontourirten Fibrillen hinlaufen. An Ghrom-> 
säurepräparaten aber konnte ich mehrmals bemerken, dass die besagten 
Kerne, gleich Ganglienkugeln, in blassen Fasern lagen, welche sich nach 
der einen Seite hin mit scharfcontourirten Nerven ßbrillen im Zusammen- 
hang zeigten und nach der anderen Seite hin in einen der öfter berühr- 
ten Klumpen eindrangen. Zufolge scr Beobachtungen glaube ich das 
mikro^opisdie Verhalten oder mit anderen Worten den Uebergang von 
der weissen zur grauen Substanz im Gerucbsnerven richtig aufzufassen, 
wenn ich annehme, dass die scharfcontourirten Fibrillen der weissen 
Partie (Taf. I, Fig. 6 a) blasser werden , einen Kern als Ganglienkugel 
aufnehmen (b), und dann in einen kugelförmigen Klumpen eintreten (c); 
innerhalb eines solchen melamorphosiren sich eine Anzahl von Fasern 
so, dass sie als blasse feinkörnige BUndel (d) hervortreten, welche 
schliesslich die peripherische End Verbreitung des Geruchsnerven bilden. 
Ausser seinem specifiscben Sinnesnerven wird das Geruchsorgan 
auch noch von Fasern des TrUjeminus versorgt. Sie verbreiten sich so- 
wohl auf der äusseren Wand des Geruchsbechers als auch unter fort- 
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^wahrender Hascbenbildung bis auf die Plattchen zweiter Ordnung. Die 
Fibrillen sind brdt, werden aber peHpherisdi etwas feiner. 



VI. 

Von den sogenannten SchleimkaaUlc n. 

§ 26. 

Ich halte CS fUr nicht unangemessen, diesen Gegenstand mit einigen 
historischen Bemerkungen einzuleiten. Lorenzini hat die fraglichen Or- 
gane zuerst vom Zitterrochen angezeigt, dann haben sieMonro undDes- 
moulins bei nicht elektrischen Rochen abgebildet. NachC. Mayer, der 
sie ebenfalls von nicht elektrischen Rochen kannte , hat in neuer Zeit 
Sa vi eine genauere Beschreibung und hübsche A]>bildung dieser Organe 
vom Zitterrochen gegeben. Ihre Bedeutung hat man sehr verschieden 
bezeichnet. "Wührcndsie den Einen ftschleimabsondemdc Apparate» sind, 
haben sie Andere für elektrische Organe erklärt. Dies geschah zuerst von 
GcoffroySt. Ililaire, der sie mit den elektrischen Organen des Zit- 
terrochen verglichen hatte, was später von C.Mayer wiederholt wurde. 
Da man dieser Ansicht entgegenhalten kann, dass die Zitterrochen ausser 
den elektrischen Organen auch noch die sogennnnien Scbleimrtfhren 
besitzen, so haben schon frtlher Jakob son und Tre viranus sie fUr 
eigene Sinnesorgane angesprochen. Neuerdings hat sich auch Robin*) 
gegen eine Vergleichung dieser Gebilde mit den elektrischen Organen er- 
klärt. Ich habe ebenfalls aus meinen über diese Organe angestellten Nach- 
forschungen die Ucberzeugung gewonnen, dass ihre Bedeutung nicht die 
sei, Schleim abzusondern, um die Haut schlüpfrig zu erhalten, son- 
dern ich halle diese Gebilde, wie Jakobson und Treviranus, für 
eigene Sinnesorgane. 

Der speciellen Beschreibung will ich vorausschicken , dass die Ge- 
bilde, welche unter dem allgemeinen Namen «Schleimkanäle oder Ap- 
parate» aufgeführt werden, unter dreifacher Form sich zeigen und zwar 
4] als verzweigte Rdhren, die in oder unter der Haut liegen. Sie setzen 

zusammen das System der Seitenlinie, also die Seitenlinie selbst 

nnd ihre Ausläufer; 



*} Arnnl. d. sdenoes nat. 
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S) als nicht venweigle Rtthren, weLche mtl einer Erweiterang — Am- 
pulle — blind gesoiiiossen beginnen und sidi auf der äusseren Hanl 
affnen; 

3) als geschlossene Blasen, die also nicht in der Haut ausmünden. 

Hit der ersten und zweiten Classe sind sammtliche Bochen und 
Haie versefaeui mit der ersten, zweiten und dritten zusammen bloss die 
Zitterrochen. 

§ «7. 

Das System des Seitciikannles hüll im Allgemeinen densell)en Lniif 
ein, wie er von den Knochenfischen beknnnt ist. Wegen der al)L;ephU(e- 
ten Körpergeslait der Rochen liegt der Seilenkanal hier auf der Hilckcn- 
fluche und theilt sich, am Kopfe angekommen (liaja cluvata) ^ vor dem 
Auge in zwei Stlimme , wovon der eine über dem Auge nach vorne 
liiuft und zw ischen Nasen- und Schnauzenfortsatz sich abermals gabelig 
theilt. Der innere Ast erstreckt sich , an der äusseren Seite des Schnau- 
zcnknor[)els verlaufend, bis zur Schnauzenspitze und biegt hier auf die 
Bauchflache um. Der äussere Ast wendet sich über den Nasenfortsatz 
nach aussen gegen den Ilautrand, biegt dann in einem Rogen nach vorno 
und endigt blind. Der andere Ilauptast des am Kopfe angelangten Sei- 
tenkanales biegt unter dem Auge auf die Bauchseile der Schnauze, läuft 
hier zuerst in Schlangenwindungen, dann gerade l)is zur Schnauzen- 
spitze und vereinigt sich da mil dem von der RUckenseile der Schnauze 
herabkomnienden Aste schlingenförmig. Auf diesem Wege hat er auch 
einen blindgeendigten Ast nach dem ilautrand abgesendet. Besonders 
hervorzuheben ist, dass sich das Lumen der vom Seilenkanal kommen- 
den Ausstrahlungen an der Schnauze gar sehr vergrüsscrt hat (Haja da- 
vata, Leviraja) und zwar auf der Rllckenseite , sobald die Nasenkapscl 
zurück gelegt ist , auf der Bauchseile ist es nocii IrUhcr geschehen. Die 
Erweiterung ist so bcträclillich , dass, während das Lumen des Seilen- 
kanales hatte, das Lumen berülirter Aeste 4"' hat. 

Wie bei den Knochenfischen und den GbimUren stehen beide Seiten- 
kanäle durch einen Uber die llinterbauptsgegend ziehenden, unmittelbar 
hinter den äusseren Ohrüfihungen gelegenen Querkanal in Verbindung. 
Ich habe unterlassen nadizuseben, ob die Seitenlioie bei genannten Ro- 
chen auf ihrem Wege nach hinten noch Seitenzweige abgiebt ; bei den 
Zitterrochen ist dieses der Fall, indem sich regelmässig, etwa 5 — 6"' 
lange Kan^e nach aussen abzweigen, die frei in der Haut ausmünden. 

Der Seitenkanal liegt in der Substanz der Haut selber, seine Yer- 
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zweiguogen am Kopfe aber unter der Haut, bei Trygon pastinaca scheint 
auch der Seitenkanal nicht in, sondern unter der Haut zu liegen. 

Was die Haie betrifft, so theilen sich auch hier die Seitenlinien, 
nadidem sie sich durch eine Uber das Hinterhaupt gehende Queranasio- 
mose veibunden haben, zwischen Auge und Spritzloch in einen oberhalb 
des Auges nach vorne zur Schnauze gehenden und in einen unterhalb 
des Auges auf die Bauchseite der Schnauze wandernden Ast. Wegen der 
sonderbaren Kopfform halten sich bei Sphyma diese beiden Aeste eine 
lange Strecke weit, der eine an den hinteren Rand des Nasenfortsatzes 
und der andere an den gleichen Rand des Augenfortsatzes. Auf der Un- 
terseite der Schnauze verbinden sich die Aeste ebenfalls zu bestimmten 
Figuren , bei Acanthias mägaris z. B. entsteht zwischen Mund und Nase 
eine eckig gebogene Anastomose , aus welcher zur Schnauzenspitze ein 
dreizacklbrmiger Ausiiiufer entspringt. Diese Verzweigungen schimmern 
bei frischen Embryen durch die Haut hindurch und kennen desshalb hier 
am bequemsten gesehen werden. 

Der Seitenkanal mündet durch zahlreiche Oeffnungen nach aussen ; 
dies geschieht entweder durch blosse Löcher, die in der vorderen 
Wand angebracht sind und dicht aufeinander folgen, wie ich es bei 
Scymnus lickia sehe, oder die OefTnung ist röhrenartig aiis[;ezogen. In 
diesem Falle, z. B. bei J/ws/e/?/.? hieviSf gewinnt der Seitenkanal ein halb- 
gefiedertes Aussehen , da die kleinen AusIUufer alle nach unten gerichtet 
sind. Auch dir KanUle der Schnauze sehe ich bei Mmtdus laeois imd 
vulgaris mit solchen rf h renartig ausgezogenen Oeffnungen versehen und 
selbst an Scymnits lichia, dessen Seitenlinie, wie angegeben, blosse Locher 
hat, l)eobachte ich, dassder Kanal, welcher oberhalb des Auges nach vorne 
verlauft, da, wo er Uber den Nasenforlsatz weggeht, 12 bis 15 kurze — 
etwa \"' lange — nach aussen fuhrende QuerkanJile abgiebt. Auch an 
einem ausgewachsenen Ilcxanchiis griteuSf dessen Seitenkanalüste am 
Kopfe von der Weite eines Gansekieles waren, gingen seitlich nach aus- 
sen zur Haut zahlreiche Querkanale. 

Rttcksichüich der uäheren oder ferneren Beziehung des Seitenkanal" 
systcmes zur Haut ist auch fur die Haie noch zu erinnern, dass der 
Seitenkanal selber gewöhnlich in der Substanz der Haut liegt, bei sei- 
nem Uebergange zum Kopfe aber die Haut verlSsst und unter ihr zu 
liegen kommt. 

Nach gegebener Schilderung des Verlaufes, den das Seitenkanal- 
System bei Rochen und Haien einhält, gehe ich an die Besprechung der 
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StraitarverfaSltniflse. Da die UntorsudiiiDg des Seitenkanale» wegen 
seines geringen Lomens wmt schwieriger ist, als der so weiten Äeste an 
der Schnauxe, so will kik luerst diese abhandeln und wähle als Beispiel 
die Aq/a clovata. Hier haben die Auslaufer des Seitenianalsystemes 
einen Durehmesser von 4"' und schneidet man ein Stück der Lange nadi 
auf, so sieht man eine andere , zarthSulige, etwa 3"' im Durchmesser 
haltende Rohre lod^er darin liegen (Taf. in, Fig. 2 b). Dies ist die 
eigentliche sogenannte Schleimrtthre , die andere äussere (a) ist nur die 
feste Umhüllung und steht xu ersterer in demselben Verhdltniss, wie die 
SchleimrOhrenknochen der Knochenfische zu der darin liegenden häu* 
'tigen Schleimrohre. Das UmhlUlungsrohr (a) besteht aus dichtem Binde- 
gewebe ; das andere aber , welches ganz locker darin steckt , zeigt be- 
merkenswerthe Bildungen. Die Wand der Röhre ist aus einer dünnen 
Lage Bindegewebe mit elastischen Fasern geformt und Uber die Innen- 
ilKche verbreitet sich ein scbtoes Pflasterepithel. Die Innenfläche ist 
nicht ganz glatt, sondern hat zahlreiche, warzenfbnnige, 0,01270 — 0,0405"' 
grosse, ein- oder mehrspitzige Papillen (c). Femer, und das Ist wohl die 
Hauptsache im Kanäle, treten zahlreiche Nervenstfimmchen (e) nach 
Durchbohrung des festen UmhtUIungsrohres in. den zarthflutigen Kanal 
ein. Jedes hier angelangte NervenstMmmcben bildet einen Nervenknopf 
und da nun alle in einer Längs reihe zu liegen kommen und wegen ihrer 
Menge dicht hintereinander folgen , so entsteht ein nach der Lange des 
Kanales fortlaufender, gleichsam linearer Nervenknopf (d}. Wie bei den 
Knochenfischen , so ist auch hier der Nervenknopf uberdeckt von einem 
eigenthttmlichen, aus langen, sehr hellen und zarten Gylinderzellen be- 
stehenden Epithel und auch ein aus engen Maschen gebildetes Gapillar- 
netz durchzieht die Nervenknopfreihe. DieNervenprimitiviasem wieder- 
holen die bekannten Umänderungen, sie treten als breite, scharfcontou- 
rirte Fibrillen ein, theilen sich im weiteren Veriauf und verschmflchtlgen 
sich zuletzt zu sehr feinen Fasern. 

Dass sich bei den Haien ganz Analoges wiederspiegelt , zeigt mir 
die specielle Untersuchung an Heaxmchta griseus. Auch hier — Kanal 
Ober dem Auge zur Schnauze — liegt eine zarthüutige Röhre locker in 
der fibrösen UmhuUung, w eich* letztere an ihrer äusseren Fladie durdi- 
aus mit der umgebenden fibrös-gallertigen Masse verschnwlsen ist. In 
das Lumen des inneren zarthöutigen Rohres ragen zahlreiche, sehr ver- 
schieden lange, kolbige Zotten und in den grösseren derselben sindBlut- 
gefässscblingen siditbar. Das Epithel der Innenflache ist sehr hell und 
hat das Merkwürdige, dass streckenweise die Zellen, auch wo sie die 
Zotten Uberziehen, in lichte, stachelförmige Fortsätze, welche freihcrvor- 
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stehen, endigen. SiesindO, 003375 — 0,01 35"' lang. — Wie sicherwarten 
ISsst, iehit auch der Nervenantheil nicht; es treten zahlreiche Nerven- 
stiimmclicn in die Röhre und gestalten sich , aus gleichen GrUnden wie 
hei Raja clavata, zu einem linear fortlaufenden Nervenknopf. 

Viel schwieriger ist die Untersuchung des eigentlichen Scitenkanales 
und ich habe mich nur bruchstückweise von einer ähnlichen Zusam- 
mensetzung überzeugt , wie ich sie eben von den weilen Ausläufern an 
der Schnauzengegend l)eschrieben habe. 

Der Seiteiikanal lia l (Jicke Wandungen, die sich wie Knorpel schnei- 
den und auch, im Weini:* ist aufbewahrt, ein gelbliches, knorpeliges Aus- 
sehen darbieten , das vuii di»r umgebenden fibrösen, weiss bleibenden 
Masse abslicht. Doch ist nach mikroskopischer Untersuchung kein reiner 
oder Hyalinknorpel zugegen, sondern man hat t inc jiinda.suhstan/ vor 
sich, die nach aussen gefasert und mit elastisclien Fnsr rn durchsetzt ist; 
nacii innen aber, wo die knorpelige Consisleiiz zuainmiL, wird die Fa- 
serung undeutlich und bei Zusatz vuu xXatronlösung zeigen sich helle, 
0,003375 — 0,00675"' grosse Zellen (Sphrjrna) eingesprengt. Man erhält 
damit wieder eines der vielen Beispiele, die eine innige Verwandtschaft 
von Bindesubstanz und Knorpel darlhun, und welche die Annahme 
rechtfertigen, dass Bindesubstanz undknorpel sich zueinander verhalten, 
wie zwei Speeles zu einer Art. 

Was die übrigen Beslandlboilc des Seitenkanales belrilTt, so suchen 
auch ihn zahlreiche Nerven aui und ihr Ende als Nervenkiiüpie hübe ich 
bei Scymnus lichia beobachtet. 

Vergleicht man einigermaassen in Bezug auf histologische Zusammen- 
setzung das Scitenkanalsystem der Knochenfische und Plagiostomen mit- 
einander, so ergiebt sich der Unterschied, dass bei keinem Rochen oder 
Ilai die festeren Umhüllungen verknöchern, wie solches häufig bei Kno- 
chenfischen vorkommt, oder auch bei ChimaejYiy sondern sie bleiben im- 
mer fibrös-knorpelig. Aber die grösstc Ucbereinstimmung herrscht darin, 
dass in die innere zarthäutige Schleimröhre viele Nerven eintreten, um 
da Nervenknöpfe zu bilden, die von einem Capillarnetz durchzogen sind 
und als Decke ein eigentbUmlicbes , von dem der übrigen KanalilUche 
abweichendes Epithel haben. 

Fast zum Ueberflusse mag noch erwähnt werden , dass auch das 
Scitenkanalsystem der Rochen und Haie keine Drüsen besitzt , und dass 
es von einem oonsistenten hellen Fluidum, das etwa den Dichligkeitsgrad 
der LabyrinthflUssigkeit hat, erfüllt ist. 
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§ 29. 

Ich w ende mich jetzt zur Darstellung der iweiten Klasse sogenann- 
ter Scbleimkanüle. Diese Orgnne erscheinen immer, wie nnge^zeben, 
unter der Gestalt zarthäutiger Rdhren, die an dem einen Ende blind 
sich schliessen und mit dem anderen Ende frei auf der Haut ausmünden. 

Zuerst von ihrer Form und Struktur. Das blinde Ende ist bei Ro- 
chen und Haien ampullenfbrmig erweitert, hat aber bei einzelnen Art^ 
charakteristische Formverschiedenheiten. Die einfachsten Ampullen be- 
sitzt, insoweit meine Untersuchungen reichen, der Meerengel; hier be- 
ginnt jede Scbleimröhre als Blindschlauch ohne äussere Aussackungen 
und nur* nach innen geht eine Anzahl von Scheidewänden ab, die sich 
nach dem Gentrum vereinigen. Solche von der Wand der Ampulle nach 
innen vorspringende Scheidewände kommen allen von mir untersuchten 
Haien zu, sie vereinigen sich, wie berührt, im Centrum der Ampulle mit- 
einander und machen , dass ein Querschnitt der Ampulle sich wie der 
Querschnitt einer Pomeranze ausnimmt (Mustelm laevis). Die centrale 
Platte springt auch bei manchen Arten (MusteluSj Sphyma) ambosartig in 
die Höhe (Taf. II, Fig. 6 d). Zwischen den Scheidewänden aber biegt 
die Wand der Ampulle mehr oder weniger bauchig nach aussen und 
wiederholt so in gleicher Weise die äussere Fonn einer sorgfältig abge- 
schälten Pomeranze. Die Zahl der bauchig vortretenden Stellen, die 
man auch als blindsackartige Erweiterungen auflassen kann, beträgt 
durchschnittlich acht. Die angegebene Bildung zeigen Mustelus laevis und 
vulgaris, Sphyma (Taf. II, Fig. 6), S<^fnmus Üchia (Taf. II, Fig. 2), Scyt- 
Uumf Galeus canis (Taf. II, Fig. 1 ) . 

Eine blosse Altersverschiedenheit ist es vielleicht nur, ob die IMind- 
säcke an beiden Enden Uber die Ampulle vorsprinfzcn , oder nur an dem 
hinteren, während sie an dem vorderen sich verfladien. 

Bei allen bis jetzt namhaften Uaien geht immer nur Ein Rohr als 
Fortsatz aus der Ampulle hervor. 

Einen anderen Anbhck bieten die Ampullen des Dornhaies und des 
llcxanchus dar, indem sie nicht pomeranzenförmig , sondern trauben- 
artig sind. Die Ampullen des Dornhaies sind gross und haben ungefähr 
acht blusige Ausstülpungen , wovon jede wieder viermal eingekerbt ist, 
auf welche Weise zahlreiche hohle Beeren die Fläche der Ampulle ver- 
grössern (Taf. II, Fig. 3). In noch vervielfältigterem Maassstabe zeigt 
sich dieses an den Ampullen des Hexanchus grisms (Taf. I, Fig. 14b); 
hier ist die Zahl der Ausstülpungen so vermehrt, dass sie dicht aneinan- 
der gedrängt, der Ampulle im Ganzen ein maulbeerförmiges Aussehen 



■ 



Digitized by Google 



42 



verleihen. Aber noch in einem anderen Funkte difTeriron die Anipullen 
des Dürnhüies und des Jlcxanchus von den obigen Ilaion. Bei ersteiein 
näinlicli (Taf. II, Fig. 3 c) geben aus jechT Ampulle zwei Höhren hervor 
und bei Hexunchxis (Taf. I, Fig. M c) gnr neun bis zwölf, so dass bei 
beiden Haien die einzelne Ampulle gleirlizusetzen würe einer Gruppe 
von z>Nei oder mehren verschmolzenen Ampulii o der Übrigen Haie. 

Die Ampuilentorm der Rochen anlangend, so kommen auch bei ih- 
nen bemerkenswerlhe Variationen vor. Die einfachsten Ampullen haben 
die Zitterrochen (Taf. II, Fig. 5) ; sie erscheinen als runde Blasen ohne 
Buchten nach aussen , nach innen aber sind sie durch Scheidevvünde 
vierkammerig*). Als niiciisl huhere feluie kenne ich die Ampulle von 
Trygon pastinaca (Taf. II, Yhz. 4), insofern sie vier starke, l>esünders 
nach unten vorspringende Ausljii(l)tuni;cn besitzt, so dass sich jede 
Aussackung f.iät wie bei CÄtwatrahornarlig nach unten krümmt. Letztere 
Erscheinung ist besonders entwickelt bei Raja clavata: fllnf seitliche 
Aussackungen biegen nach unten i^ei^oneinander. Bei Baja hulis endlich 
und Leviraja sind die seitlichen Ausstülpungen mehrmals tiuj^ebuchlot, 
so dass die Ampulle wieder im Ganzen ein annähernd traubiges Aus- 
sehen gewinnt. 

Was die Grosse der Ampullen bei Haien und Rochen betrifft, so sind 
sie durchschnittlich V2 — V" gross; doch zeigen sich auch darin con- 
stante Verschiedenheiten ; so sind z. B. die des Irygon iumicr absolut 
kleiner als die von Raja clavata oder Leviruja. Gewöhnlich sind die 
Ampullen hell und klar, nur die von Trygon pastinaca haben eine gelb- 
liche Färbung. 

Die Röhren, welche, wie des nülicren angegeben wurde, entweder 
in einfacher oder mehrfacher Zahl aus der Ampulle hervorgehen , sind 
der Ampulle zunächst etwas eingeschnürt; sie nehmen gegen ihre Aus- 
mUndung häufig an Umfang zu, so messen die von Kujadavata i. B. hart 
an der Ampulle kaum Va'", gegen die Ausuiündung hin sind sie aberUber 
\"' weit. Von einem grossen (jalem; canis, sowie von Squntina angelus 
waren sie \ om Kaiila i eines GHnsekieles, wahrend ihr Durchmesser un- 
fern der Ampulle nur 1"' betrug; andere Röhren bleiben von der Am- 
pulle bis zur Ilautöfihung fein , so z. B. die, welche bei I'rygon um die 



») SI« finden stdi aneb hei Sa vi , sowohl vle sie sieb fttrdas frde Avge als unter 
dem Mikroskop ausnehmen, abcBblidt^. Sa vi fuut die Ampnilen als Blasen aafmii 

drei zweilai)pigea Kernen , dio durch GefUsse und eintretende Nerven an der In- 
nenwand des Bläschens befestigt seien. TraiU4upke$tommM4leclro-fhysiolog^^ 
animaux, PI. Ul, Fig. 10, 15 u. 16. 
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Mund- und Nasenöffbung ausmünden. Die absolut engsten Höhri n liU 
Hecranchits. Es entspringt nämlich, wie oben erwähnt wurde, aus jeder 
Ampulle eine Anznhl von 9 — 4 2 Röhren, die durch Verwachsung ihrer 
Wünde dicht aneinander liegen ; jede aber behält ihr cjesondertes Lumen 
bis zur gemeinsamen Hautöffnung und raisst nur 0,0675 — 0,0810". 
Auch ihre Lürmo ist nach den einzelnen Arten sehr wechselnd: die länc— 
sten kommen woiil bei den Rochen vor, wo sie oft \\eile Strecken zu- 
rücklegen , ehe sie ausmünden ; am kürzesten sind sie bei Jlcxanchus, 
wo sie von einem ausgewachsenen Thier nur eine LJfnge von 3'" hatten. 
Noch iasst sich nicht selten sehen , dass die Röhren in Abständen leicht 
eingeschnürt oder wie gegliedert sind. 

§ 30. 

Mit RezQg auf die feinere Beschaffenheit dieser zweiten Klasse soge- 
nannter Schleimkanäle habe ich anzuführen , dass das Grundgewebe der 
Ampullen und Röhren eine homogene Bindosubstanz ist, die leicht in 
Längsfasem ähnhche Falten sich legt, sül)aid das Rohr niciiL mehr prall 
angefüllt ist. Nach aussen nimmt die Bindesubstanz einen mehr faserigen 
Charakter an, erhält auch elastische Fasern beigemengt und löst sich in 
lockeres Bindegewebe auf. Die Innenflilche der Ampullen und Kanäle ist 
von einem Epithel überzogen, welches in der Ampulle dichter und immer 
deutlich ist, besonders auch desshalb, weil hier die rundlichen Zellen 
häufig einen feinkörnigen Inhalt einschliessen ; im Kanäle aber ist das 
Epithel mitunter zicinlicli schwer wahrzunehmen, indem es nur in dün- 
ner Lage vorhanden und sehr hell ist. Ge^^ ( linlich aber xsud dasEialhel 
gegen die AusmUndungsstelle des Kanales iiin deutlicher, da hier die 
Zellen schon sehr den Charakter von Epidermiszellen der .mssercn Haut 
annehmen. Bei Leviraja sehe ich hier auch Pigmentzellen auftreten, 
welche gegen die Oeffnung hin immer mehr zunehmen und dadurch die 
Ausmündung des Kunaies auf der Haut vermittelst eines schwarzen 
Fleckes anzeigen. Hexanchus zeichnet sieh abermals durch besonders 
gestaltetes Epithel aus , indem die Zellen die gleichen lichten , stachel- 
förmigen Forlsätze an sich tragen, die wir vom Epithel des Seitenkanal— 
systemes desselben Fisches kennen gelernt haben. 

In jede Anipullc tritt ein Ner\'enstämmchen und ein oder mehre 
Blulgelassc, selbst für die Ampullen des Domhaien und des IlexcmchuSf 
die doch, wie angedeutet wurde , einer (inii pe von mehren gleichzu- 
setzen wären, ist immer nur Ein Nervenstaimuchen bestimmt. Der Nerve 
ist durehschnitthch 0,0270'" dick, besteht aus 10 — 12 breiten, dunltel- 
contourirten Fibrillen und diu*chbobrt die Aujpuile immer in der Rich- 
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Iuiil: der Lüngsachse. Die Fasern weichen dann strahlig auseinander und 
verlieren sich sowohl in die seitlichen Ausstülpungen , als auch in die 
centrale Platte. Die letzte Endigung der Pritnilivfasern habe ich nicht 
erfdi s i hen können, wohl aber habe ich in zahlreichen Fallen Theiluti£;en 
der Fibrillen innerhalb der Ampulle beobachtet, sowie ein Feinerwerden 
in ihrem peripherischen Verlauf. 

Die mit dem Nerven in die Ampulle hereingekommenen Blutgefässe 
erstrecken sich ebensowenig wie der Nerve über den Bereich der Ani- 
])ulle hinaus , sondern sie bleiben in derselben , und man sieht ihre 
Schlingen leicht, so lange sie noch voll von Hlut sind. Die Schleimkanüle 
werden zwar auch von nicht wcnie;ou Hlulgefassen b^leitet, aber diese 
laufen bloss an der äusseren Flächo hin. 

Der Übrige Hohlraum in Ampulle und Rohr ist angefüllt mit einer 
homogenen Gallerte, die im frischen Zustande von sehr fester Consislenz 
ist und erst nach starkem Druck dazu gebracht werden kann, auf der 
äusseren Haut hervorzuquellen. 

S 31. 

Der Ort und die Art , wie die Ampullen eingelagert sind und wie 
die Kanäle sich verlheilcn, bietet fernere Verschiedenheiten dar. Ich gebe 
hiervon zuerst einige Beispiele von den Haien, dann von den Rochen. 

Bei Galeus canis sieht man die Ampullen eingeschlossen in eine 
fibröse Kapsel, die in der Schnauze liegt. Ihr vorderer Theil wird noch 
durchsetzt von starken fibrösen Balken und eine helle Gallertmasse, in 
der zunächst die Ampullen eingebettet liegen, füllt die Kapsel aus. Auf 
dem senkrechten Durchschnitt einer frischen llaicnschnauze geben diese 
Dinge ein anatomisch schönes Bild ab. Die Kanüle durchbohren die 
fibröse Wand der Kapsel und 1 lufL'n zu ihren AusmUndungsstellen in 
der äusseren Haut. Macht man einen uuerschnitt durch die Masse der 
Schleimkanllle , sobakl sie aus der gemeinsamen Ampuilenkapsel her- 
vorgetreten sind, so hat die Schnittfläche Aehnlichkeit mit einem elek- 
trischen Organ, indem die Wände der durchschnittenen Kanäle sich wie 
polygonale Septa zwischen heller Gallertmasse ausnehmen. 

Ich habe seiner Zeit nicht darnach gesehen , ob Galeus canis noch 
andere solcher Ampullenkapseln besitzt, bei Miistelus kommt wfenig- 
I stens hinter der Nase noch ein kleineres Patfuet von Auipullen vor. 

Der Hammerhai hat drei Paare von Ampnlh iik;ipscln. Das eine Paar 
liegt zu beiden Seiten der Schnauzenkiiorpel , das zweite Paar ist zwi- 
schLii (l,is Auge und den Nasenfortsatz eingeschoben, endlich das dritte 
und zwar kleinste Paar findet sich an der Basis des Nasenfortsaizcs 
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zwischen ihm und cineni Kiefermuskel (M. Masseler). Die Kopfliaut vorn 
Hammcrliai ist fast ganz durchlöchert von den Ausmündungen der 
Schloimkanälc , so%vohl auf der oberon als auch auf der unleren Seite ; 
man unlcrschcidot sehr feine, mittel- und ganz gro-^sc T ocher. Letztere, 
deren Zahl sich ungefähr auf iO beläuft, finden sich am Rande des Ko- 
pfes hinter den Augen , die mittclgrossen halten gleichfalls bestimmte 
Regionen besetzt, so formiren sie auf der Oberseite des Kopfes zwei 
bandartige Streifen, die parallel in dem hammerartigen Fortsatz laufen; 
auf der Unterseite bilden sie um die Oberlippe einen Halbbogen , von 
dem nach rechts und links andere bogenförmige Gruppen abgeben, um 
einen in der Mitte gelegenen grossen Trupji vonOeffnungen einzuschÜes- 
sen. Die ganz feinen Lochelchen finden zwischen den von den millel- 
grossen noch frei gelassenen Plätzen ihre Stelle. 

Die Zahl der Schleimröhren ist beim Hammerhai so gross, dass die 
Anipnllen nicht mehr locker in Gallerte gelieUet sind, vielmehr sind 
AMipiilIen und Kanäle dicht aneinander gedrängt und ein 5iarkeS| weisses 
Bindegewebe ist als Stutze für beide vorhanden. 

Der Meerengel hingegen hat nur eine mässigo Anzahl von Schleim- 
röhren. Es liegen auch nicht die Ampullen in gemeinsamen Kapseln, 
sondern zwisrhen festem Bindegewebe, das allerdings für jede einzelne 
Ampulle eine begrenzte Höhle frei lässt. Um den Ort nüher zu bezeich- 
nen, wo die Ampullen gelagert sind, so ist es die Milte dei' Setmnuzo 
und die Gegend hinler jeder Nasengrube. Die Kanäle münden meist am 
hinteren Knpfrande aus und wenn ich recht gesehen habe, so mangeln 
auf der unteren Seite der Kopfseheibe die AusmUndungsölTnungen , ein 
Verhältniss, das sich erklären Hesse aus dem Nichtvorhandensein einer 
vorspringenden Schnauze. Denn , genau genommen , ist nur diese der 
IJauptsitz der Ampullen und Kanäle und die Entwickelung der Schnauze 
hält desshalb gleichen Schritt mit der Entwickelung der Schleimkan;i^l^ 

Wie Acanthias und Jlexmvhus in Bezug auf Gestalt der Ainjdiilo 
und die Zahl der Kanäle Besonderheiten darbieten, so ist es auch in 
Hinsieht der Lagerung ihrer Ampullen. Diese stehen nämlieh nicht 
gehäuft beisammen oder wären gar in einer eigenen Kapsel zusammen 
eingeschlossen, sondern sie sind unter die Haut der ganzen Schnauzen- 
fläche hingebreitet. Bei Hexanchris mag dieses für die obere und in N i o 
Seite der Schnauze in gleicher Weise gelten, bei einem Dornhai aber — 
Spinax niger — sehe ich, dass die Kanäle auf der RUckenlläche der 
Schnauze zw(m breite, sich nach hinten verschmälerndc Streifen mit 
ihren ÜeÜnungen einhalten. Betrachtet man sicli den Hexanchus in frag- 
licher Beziehung näher, so sieht man, dass jede Ampulle für sich in einer 
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kldnea Hohle Hegt, welche von dem derben , weiss aussehenden, mit 
dem Heeser in Schichten schneidbaran Unterhautbindegewebe begrenzt 
wird, ohne aber die Ht^hle gans anszufbllen, vielmebr bleibt ein ziem- 
licher Zwischenranm ttbr^ swisdien der Ampulle und der Wand der 
Hohle. Er ist mit Flüssigkeit erAlllt und einzelne Bindegewebsbttndel 
spannen sich herOber zur Ampulle. Die AusmUndungen an der Haut 
stehen in Abständen von i — 6"' von ehiander. 

§ 32. 

Hinwieder sind bei den untersuchten Rochen (Torpedo , J}<9a, Lwi- 
ruga, Trygcn) die Ampullen in eigenen Kapseln eingrächlossen, weldie 
frisch auf dem Durchschnitte em sehr zierliches Aussehen haben , indem 
das eintretende weisse NervenstOmmchen von der durchsichtigen Gallert- 
masse schön absticht und die Ampullen gleich Aepfelcben an den Ner- 
venzweigen aufsitzen. In der Zahl und Lagerung dieser Ampullenkapseln 
weichen die einseinen Rochenarten von einander ab. Beim Zitterrochen 
sind zwei Paar Kapseln bekannt, das eine liegt an der Schnauze in ge- 
rader Richtung vor den Augen, birgt in beiden Kapseln zusammen ungo- 
filhr 400 Ampullen und die Kanäle münden meist gegen den Rand der 
KOrperacheibe aus, ein kleinerer Theil geht unter dem Auge nach rück- 
wärts und mundet auf dem RQcken. Das zweite Paar der Ampuilenkap- 
seln liegt weiter nach hinten am äusseren Rande des elektrischen Organes 
und mag etwas weniger Ampullen einschliessen, als das vor den Augen 
goldene Paar. Die Kanäle gehen nach vorne , nach hinten und nach 
unten. Zwei davon laufen sowohl auf der Bauch- als auf der Rücken- 
Seite bis zum hinteren äusseren Rande der KOrperacheibe und nehmen 
dabei bedeutend an Durchmesser zu. Ueberblickt man im Allgemeinen 
die AusmUndungen in der Haut, so liegen die meisten am Bande der 
KOrperscbeibe und auf der ROckenfläche , die Stelle des elektrischen 
Organes naturlich ausgenommen ; auf der Bauchseite bemerkt man die 
meisten OefTnungen zwischen den Nasenflügeln und dem Körperrande. 

An Re^a batis zähle ich ebenfalls nicht mehr als zwei Paare von 
Ampullenkapseln , das vordere liegt am äusseren Rande der Nascngru- 
beo, das hintere*) am vorderen Rande der Kiemen, zum Theil bedeckt 



Dies ist dasPaquet, welchesC. Maycrkarintc uiidabbildelc, cieorjfanoeieclnco. 
„eo loco, quo in Hqja l'orpedine Organum illud amplum electricum sese offert , spatium 
mt«r max^ofi iitftriarlt U ekuncidae arcum gUmdulosum Organum, Capsula fiXtrow ttt- 
dtimm, n«cen» atwaanam inajMAtHlfM vto aifcran»t ^ Arfa te«, Aals i^Umata, BaHa 
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von dem Unterkiefermiiskel. Jede Kapsel mag gegen 100 Ampullen ent- 
halten ; das vordere Paar versorgt der Nertm Wgemnm, das bintere 
der Nervus vagtis. 

Mehr Kapseln finde icli bei Lemaja oxyrhynchus» Hier liegt ein 
grosses hinter den Nasenfortsätxen, dann zwei klehiere Paare an der 
unleren und ttusseren Seite des Schnauzenknorpels, welche , wenn auch 
m ziemlich grossem Abstand, doch in gleicher Linie hintereinander ge- 
lagert sind. 

Bei Rc^a clavata treffe ich ausser den angefkihrten Kapseln noch ein 
kleineres Paar, das nach aussen und hinten vom Hundwinkel etwas 
versleckt liegt*). Ja es ist mir sehr wahrscheinlich! dass auch an den 
anderen Rochen noch mehr Ampullenkapseln vorhanden sein mögen, 
denn es sind mir an einem später hierauf untersuchten T^rygon pastmaea 
noch einige zu Gesiebt gekommen. Dieser Roche hat ntfmlicfa I) eine 
mittelgrosse Ampullenkapsel gerade in der Medianlinie , zwischen dem 
vorderen Ende der beiden Nasenttfibungcn , 2) ein grosses Paar nach 
aussen von der unpaarigen Kapsel, zwischen und vor den Nasenttflbun- 
gen, 3) ein grosses Paar am Innenrande des Flossenknorpels nach vorne 
und innen von der ersten Kiemenöffnung, i) ein kleines Fäar nach 
aussen und unten vom Mundwinkel, 5J endlich kleine Kapseln auf dem 
Nasenklappcaknorpel. 

§ 33. 

Es bleibt noch die dritte Klasse der SchleimkanSle zu besprechen 
Übrig. Diese Oi^gane sind bis jetzt nur vom Zitterrochen bekannt**) , wo 
sie Sa vi entdeckt und als Appareä foUteuhtre nermuxs beschrieben hat. 
Sie stellen vollkommen wasserhelle, beiläufig V*' grosse Blasen dar, die 
auf fibrösen Bändern aufsitzen und die aus ihrem Innern zunächst ihrer 
Anheftungsstelle eine weissliche Warze durchschimmern lassen. Ich sehe 
sie besonders zahlreich vor den NasenOllfaungen und zwar befestigtauf den 
Ausläufern einer kreuzförmigen Aponeurose; nach hinten geht von letz- 
terer ein fibräses Band zwischen dem äusseren Bande des elektrischen 
Organes und dem Flossenknorpet bis fast zum letzten Drittel des elek- 
trischen Organes. Auf ihm sind 36 — 38 solcher Blasen angeheftet. Das 



*) Diese kleine KapseL hat zuerst AoM» angeselgt« (Ann. d. sc. nat. 4847. 

p. 195.) 

♦*) Wenn nicht auch Branchiostoma ähnliche Organe hat. Nach Quatrcfages 
endigten viele Nerven dieses Thieres in Bläschen, die den Yale rächen Körpern ähn- 
lich anssahea. 
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Band (Taf. Fig. 7 a) Ifiuft irei durch eine gallertige Substanz und nur 
nadi jedem Bläschen geht ein Fortsatz ab zur BefestigQng sfn den Flos- 
senknorpel) wobei wiederam je zwei soldier Fortsätze durch einen 
dem Haupiband parallel ziehenden seknndsren Strang sich in Ver- 
bindung setzen. 

Was die feinere Struktur betrifft, so besteht eine sdche Blase aus 
einer bindegewebigen homogenen Membran und einer hellen Gallert^ 
masse, weldie letztere wohl von anderer Beschaffenheit sein muss, als 
die gaUertige Substanz , welche die Blase von aussen umgiebt. Inge- 
koditen Zitterrochen nämlich sind die Blasen noch hell, während die 
umgebende Masse getrObt ist. Ueber die aus homogener Bindesubstanz 
bestehende' Membran der Blase herüber sind zur YerstäriLung elastische 
Fasern gespannt» welche, bei sonstiger Uebereinstimmung mit denEigen- 
schallen elastischer Fasern höherer Thiers , als da sind Unveiünderlich- 
keit in Kaltlösung, verschiedener Durchmesser, Verästelung, sich durch 
ein blasses Aussehen von ihnen verschieden zeigen. 

Ein wichtiger Tfaett ist ein von der Anheftungsstelle der Blase sich 
in dieselbe erhebender warzenfbrmiger Kern oder Knopf (Taf.H^Fig. 7 c). 
Er selbst hat ein Gerüste von Bindesubstanz, das in seine Maschen und 
Lücken eine feine Punktmasse und eigenthUmliche, scharfcontourirte, 
ungleich gestaltige Zellen aufgenommen hat. Der Knopf ist aber nament- 
lich bestimmt zur Ausbreitung der Nervenfibrillen eines eingetretenen 
Nervenstämmchens (d). An jede Blase tritt da, wo es dem fibrtfseuBande 
aufsitzt, ein Nerve, welcher, nachdem die Fasern des Bandes, um seinen 
Durchtritt zu ermöglichen, in einer Längsspalte auseinander gewichen 
sind, zum Kern oder Knopf in der Blase gelangt. Er zertheill sidi nach 
seinem Eintritt strahlig; alle Fibrillen aber enden in dem warzenibrmi- 
gen Knopf und keine geht mehr aus der Blase heraus , wenigstens in 
allen den Beobachtungen , die ich in spedeller Hinsidit auf diese Frage 
anstellte. Auch hier werden die Neryenprimitivfasern peripherisch feiner 
und blass. Mit dem Nerven tritt auch ein Blutgefäss in den Knopf ein und 
bildet in ihm ein enges Masc^imnetz. 

Berücksichtigt man auch noch die Elemente des fibrösen Bandes, 
welches die Blasen trägt, so besteht es seiner Hauptmasse nach aus 
elastischen Fasern, die, wie die oben berührten, von blassem Aus- 
sehen sind. 

Wer die Beschreibung und Abbildungen Savi's vergleicht/wird mer- 
ken, dass ich in zwei wcscmtlichen Punkten von ihm abweiche. Einmal lasst 
Sa vi jede Blase oder Follikel aus zwei Membranen bestehen, die an der 
Stelle, woderNervenfaden in ihneintritt, dicht aneinander liegen, an der 
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enlgegengesetztcn Seite aber von einander abstehen. Ich habe aber mit 
völliger Sicherheil gesehen , dass die Blase nur nus Einer Membran be- 
steht und nie zwei besitzt. Der Follikel enthält fruier nach Savi eine 
gallertartige Masse und ausserdem einen grauen Kern» ähnlich der 
grauen Substanz der Gehirnhcmisphuren. In diesen grauen Kern ver- 
ästele sich der eintretende Nerve, aber nicht vollständig, indem ein freier 
Faden aus dem Follikel wieder austrete , um in den nächsten Follikel 
wieder einzutreten, mit dessen Nerven er sich verbinde. Auch dicsrn 
Punkt kann ich nicht bestätigen, da in allen von mir untersuchten Fällen 
das in den Knopf der Blase eingetretene NervenstUmmchen auch in dem- 
selben endete und nie eine Fibrille mehr aus der Blase herauskam. 
Öoch mächte ichdesshalb nicht geradezu die Angabe Sa vi's für unrichtig 
erklären, es wäre tnüglich. dass sich hier eben solche Variationen finden, 
wie hei den Val ersehen Körperchen, wo man auch Fälle beschriehen 
hat, in welchen eine Nervenfaser nicht in der Cenlralhühle eines Vater - 
sehen Korperchcns endete, sondern durch dessen peripherisches Ende 
zu einem anderen ging und erst in der Gontralböhle dieses Ki>rperchens 
ihr £nde erreichte. 

§ 34. 

Den bis jetzt lü)er den B<iu der sogenannten Schleimkanäle voi^e- 
iragenen Einzelheiten knllpfe ich einige allgemeine Bemerkungen an. 

Äfan darf sich billigervveise darüber verwundem, wie Forscher, die 
sich lebendige oderwenigenstons ganz frische Haie ansehen konnten, frag- 
liche Organe zu Schleim absondernden Apparaten der Haut stempeln 
mochten. So ein Hai hat doch eine ganz schleirnlosc, ja geradezu trockene 
Haut, was mitunter auch Anderen schon längst aufgefallen sein niuss, 
denn man nannte irgend einen Sqiudiis vmnäavoQ: trockener Rucken. 
Fresst num freilich mit Gewalt eine Inhaltsportion der betreffenden Ka- 
näle auf der äusseren Haut hervor, so ist diese Gallertmasse doch durch- 
aus verschieden von dem Schleime, der sich reichlich z. B. bei nackten 
Rochen auf der Haut bildet. Letzterer Schleim ist nichts anderes, als die 
sich abhebenden und zerfallenden Epidermisschichten und hat nichts 
gemein mit der '^hislK llun , festen Gallertniasse , welche aus den Haut- 
üliuungen vun den Kduälen her zum Vorquellen gebracht werden kann. 
Wir müssen vielmehr, wenn wir den Bau der sogenannten Schleim- 
kanäle elnl ich betracliten und die Analogien erwägen, die sich mit an- 
deren Sinnesapparaten darbieten, darauf verfallen, sie zu den Sinnesap— 
paraten zu stellen. Es könnte vielleicht befremdlich erscheinen und gegen 
diese Ansicht misstrauisch machen , wenn nur die Glasse der Fische mit 

L e y di , Rochen u. ilaie* 4 
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solchen Organen begabt ware^ allein es will mich bedUnken, als ob auch 
die Übrigen Wirbelthicrklassen entsprechende Oiigpine 1)esUssen. Was 
lasst sich denn Gewichtiges entgegenhalten, wenn man sich erlaubt, die 
Vater'schenKttrperchen der SUugetbiere und Vögel mit den sogenannten 
Schleimapparaten der Fische in eine Gruppe von Organen zu vereinigen? 
— Es herrscht zwar Uber die physiologische Bedeutung aller dieser Or- 
gane das grösstc Dunkel , aber unverkennbar ist, dass iwischcn beiden 
Arten von Gebilden sich ^sn* ung^swungen nidit unpassende Yer- 
gleichungslinien sieben lasssen. In beiden Arten von Gebilden handelt es 
sich um Nervenendigungen innerhalb blasiger oder röbriger Apparate, 
die nichts mit der Bew^;ung oder der Sekretion 2U thun haben. Bei den 
Vater'schen Körperchen genügt eine Nervenfaser, während beiden frag- 
lichen Organen der Fische immer mehre Fibrillen nothwendig sind. Der 
Apparat sdher aber ist trotz der so mannigfachen Formverschiedenheit 
doch in der Hauptsache gleich construirt: er besteht aus blasigen Ge- 
bilden mit festerer oder flüssigerer Gallerte. Dass bei den Yater^sclien 
Körperchen eine Blase in der anderen steckt, immer eine durch Flüssig- 
keit von der anderen getrennt, dass die Sa vi'schen Blasen nur aus einer 
Blase bestehen mit dem Knopf im Inneren , oder dass bei den anderen 
Knorpelfischen die Blasen su Röhren werden , die oft weit in die Länge 
sich ausziehen und selbst verästeln — diesM Alles lUsst sich ganz wohl 
als typische Formverschiedenbeit auffassen, und sie wäre in der That 
nicht grösser, als etwa die mannigfachen Umbildungen, in welchen sich 
das GebOroi^D in den einzelnen Thiergruppen abttndert. 

Ohne mich weiter in theoretische Betrachtungen zu verbreiten, als 
dieXhatsacben es gestatten, mochte ich es nur noch einmal aussprechen, 
dass man, wenn es gelungen ist, auch fUr die Amphibien ähnliche Or- 
gane aufzufinden für die g^ze Wirbelthierreihe^neue besondere Sin- 
nesapparate annehmen muss und nus den voranstehenden Mittheilungen 
würde sich ergeben haben , dass die KnorpelGsche besUgJich der Aus- 
bildung dieser Organe in erster Linie stehen. 



*) Joseph Leidy beschreibt zwar einige Körper in der Boa constrictor, welche 
den Pa e i n i'sdMn Körpern gleldiea" ; allehi da nadi seiner Angabe kein Nerv in sie 
eintritt» sie sidi auch nicht bei anderen Sdilangea finden, so darf man wohl cweiüBhi, 
ob sie hieilier geboren. Vielleicht waren es doch nar Entoioenkapseln. 
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VII. 

Vom V ei dauuügsappa rate. 
§ 35. 

Hier treten uns zuerst dieZälme entgegen, deren äussere so mannig- 
fache Gesollt bei den Plagiostomen bekannt genug ist, wesshalb ich nur 
den Bau näher beleuchten will. Die Zähne der Rochen und Haie sind 
nicht in oder an den Kiefern befestigt, sondern bloss in der die Kiefer 
Uberziehenden Haut und Iftsen sich daher am gekochten Schädel mit der- 
selben ab. Will man mit einemmale die feinere Struktur eines Zahnes 
sich vorführen, so betrachte man bei geringer Vergrösserung den ganzen 
Zahn eines reifen Embryo oder auch eines noch jungen Thieres. Das hier 
sich darbietende Bild ist ein sehr schönes fTaf. III, Fic;. 3\ Der Zahn 
hat eine von seiner lUisis her eintretende Centralhöhle (aj , \\ eiche mehr 
oder weniger weit vordrinct; von ihr strahlen nach allen Seiten eine 
Anzahl ziemlich starker Kaiulle ans (b) , welche unter fortwUhrender 
dendritischer Vertheilung feiner werden und sich bis zur äussersten 
Schieliie des Zalines verlieren*). Bei Embryen von Acanthias schien es 
mir, .ils ob die feinsten Ausläufer der Kanälchen sich zuletzt netzartig 
verhiinilf n**). D.is Zahnbein, innerhalb welehein sich die Kanäle ver- 
z^^('il:en, ist lifiiiio-en; die Kanälcheii sehen liell ;uis und durch sie mag 
wohl ein Plusriia sanguinis circuliren. Der Durcliiuesser der Kanäle bei 
ihrem Heraustreten aus dem Centralkanal betrug bei einem reifen I olus 
von Mustelus laevis OfOOdSTö"', au einem ausgewachsenen ScyUium ca- 



V Bibra hat ebeafalls (Chemische Untersuchungen über die Knochen und 
Zähne des Menschen und der Wirheltbiere 4844 p. 84) Haifischzöhne einer grossen, 
nidit besttnimteD Art auf Queradmltton imteisuchL D«r gaios Zahn war nadi altai 
Bichtongen mit einer Menge starker KanSlcbea dardixogeD, die durch irtelfMihe 

grössere und kleinere YerzwelgungeD mit einander verbunden sind. Den Knocben- 
körperchen ähnliche Formen kamen nirgends vor. Dies stimmt Alles mit meinen, anf 
anderem Wege gemachten Beobachtungen überein ; nur seiner Angabo, dass die Ka- 
näle mit einer Substanz erfüllt sind , welche bei Behandlung mit verduuutcu baurea 
KohlensSare entwickelt, muss ich entgegenbemeiken, dase dleKanile im IHschenZa» 
Stande vollkommen hell nad Uar in ihrem Lvm«! sind imd gewiss nichts anderes als 
^e helle FIQsaiglceit enlhaltok. 

**) Peters zeichnet und beschreibt vom Zahnfortsalz seines Lepidosiren aus 
Quellimane Kanäle, die sich in dem dichtesten Theile des Zahnes in ein äusserst fei- 
nes Netzwerk auflösen (M ü 11 e r's Arch. < 845) . Nur ist hier sehr merkwürdig , dass 
diese Kanäle die unmittelbaren Fortsetzangen der Markkanäle des Knochens sind. 

4« 
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tuhis 0,00675'". Eine eigene Schmebschicbt existirt nicht, obwohl der 
Rand des Zahnes, da er dünner ist, eine andere Lichtbrechuiiij; hnt als 
der dickere Tbeil und sich daher optisch so von ibm abgrenzt , als ob 
eine eigene Schmelzschicht da wäre, allein diese peripherische Schicht 
ist von gleicher Beschatfenheit, wie das übrige Zahnbein. Die Zahopulpc, 
welche in die Cenlralhöhlc hineinragt, besteht nur aus Bindrgowe))o mit 
Gallertmasse und Blutgefässen. Nerven konnte ich in der Zahnpulpo 
keine wahrnehmen (Scymmtt lichia). Wie weiter unten erörtert wird, 
sind die Hartgeliildc der äusseren Haut, die Stadieln der noclipn und 
die Schuppen der Ihm in allen Diogßn Übereinstimmend mit den Zähnen 
des Gebisses und gehören mit ihnen zusammen in eine Klasse. 

Die Rachenschleimbaot besteht aus Bindegewei)e mit zaiilreiciien 
eiiistischen Fasern, welche, in ihren Stämmen oft sehr breit sind 
(0,00337">'" l)ei Scymnus lichia) und sich fein verzweigen. Sein- gewöhn- 
lich sind di(; Maschen mit Gallerte ausgefüllt und die Schleimhaut ver- 
dickt sich da und dort , besonders unter dem Zungen rudiment polster- 
arlig. Auch das submuköse Bindegewebe ist bisweilen sehr mit Gallerte 
durchsetzt (Ilexanchus) . Bie Rachenschleimhaut erhebt sich in warzen- 
förmige oder auch fadenförmige Papillen (Scylliunij Acanthias, Sqpnnusjf 
die unregelmässig veriheüt sind, dagegen sehe icli welche bei ^Sc^^/wm 
canicula hinter den Zahnen in einer Querreihe stehen, ganz wie eine 
sekundäre Zahnreihe. Sie haben auch die gleiche dreispitzige Form der 
Zähne , so dass sie nur mit einer Rappe von Kalksalzen Uberzogen zu 
sein brauchten, um vollkommene Zähne darzustellen. Dass letzterer Fall 
auch für Papillen, die weit entfernt von den Zahnreihen stehen , müglich 
ist , beweisen mir grosse Exemplare von Raja clavata und Hexanchus, 
Streift man da mit dem Finger über dieBachenscbleimhaut am Gaumen- 
gewölbe, so fühlt sie sich rauh an und die mikroskopische Untersuchung 
lehrt, dass schöne 0,135'" und noch grössere Zähnchen {Jlexanchus) 
die Papillen vertreten. Der Bau ist derselbe, wie er von den Zahnen des 
Gebisses gemeldet w urde : in das homogene Zahnbein strahlen von einer 
Centraihöhle aus eine Anzahl heller Kanäle , welche sich unter fortwäh- 
render Verästelung bis zur Peripherie des Zahnes verlieren. 

In der Rnchenschleimhaut finden sich keine Drüsen. Wohl aber hat 
das Epithel die Eigenthümlichkeit, dass zwischen den gewöhnlichen 
0,00675'" grossen Pflasterzellen (Taf. III, Fig. 5 a), die eine verdickte 
Wand haben, die gl eiehen Schleimzellen (b) vorkommen, wie ich sie von 
der Epidermis bei Knochenfischen beschrieben habe. Sie erscheinen als 
rundliche 0,0135 — 0.0270'" grosseZellen (Toiyedo, Jlexanchm)^ in deren 
Innerem sich ein Bläschen, gefüllt mit eiweissartiger Substanz, entwickelt 
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hat, vvodiirrli der Kern der Zelle seillich an die Wand gedrängt worden 
ist. Die Zelle mag wohl spüler sich öfTnen oder platzen und das Sekret 
frei werden lassen, auch hat die Rachcnschleirnhnut der- Piagioslomcn 
dieselbe .schlüpfrige BeschafTenheit, wie sie in der Uaul der SUsswasser- 
fische durch diese Scbleimzellen verursacht wird. 

§ 36. 

Der eigentliche Traktus zerfallt in den Anfangsdarm oder Schlund, 
den Mitteidann , welcher Magen , Duodenum und Klappendarm umfasst 
uud endlich in den Afterdarm. 

Am Schlund unterscheidet mao dieWnsk. I- und Schleiiubaul. Letz- 
tere ist weiss [Squatina und andere Haienj oder gelblich (Trygon pnsfi- 
naca) ; gewöhnlich ist sie in Lüngsfalten gelegt , bei Tri/gm juisthwca 
aber in starke regelmassige , dicht aufeinander folgende Querfai ton , die 
selJ>.sL wieder runzelig sind. Die Querfalten lassen hier nach der Länge 
des Schlundes eine Strecke frei, die dann nur kleine , netzförmige Fiilt- 
chen hat. — Die Muskelhaut des Schlundes besteht bei allen untersuch- 
ten Haien und Höchen bis zur Curdia des Magens aus quergestreiften 
Muskeln*). Merkwürdig ist mir eine weisse Substanz, welche man in 
ziemlich mächtiger Lage zwischen der Muskel- und Schleinihnut iintnüi. 
Sie besteht aus einer Molekularmasse und 0,00675'" grossen Kürnchen- 
zellen, beide umhüllt von einem zarten Bindegewebe, welches eine nicht 
scharf ausgesprochene Lüppchenbildung bedingt. Ich sehe diese Sub- 
stanz bei Torpedo Narke , ScyUiwn canicida, Scymnus lichia; sie beginnt 
und hört auf mit ganz bestimmter Grenze, nach oben, w o die Längsfalten 
des Schlundes anfangen und nach unten , wo der Schlund in den Magen 
übergeht. Es entspricht diese weisse zwischen Muskel- und Schleim- 
haut gelagerte Masse nach ihrer Struktur der weisslichen DrUsensub- 
stanz, welche ich bei Chimaera monstrosa in der Augenhöhle und unter 
der Ha chenschleimhaut gefunden habe (M ül ler's Archiv 1851). — Das 
Epithel des Schlundes ist aus Pflaslcrzellen zusammengesetzt. 

Die Strukiui des Magens weicht bedeutend ab von der des Schlun- 
des: es kommt eine andere Muskulatur und eine andere Schleimhaut. 
Erslere anlangend, so besteht sie aus glatten Muskeln, von denen es mir 
anfangs nicht gelingen wollte, die Elemente zu isoliren, obgleich die 

^) Auch die Knochenfische haben vielleicht allgemein eine quergestroifto Mas- 
kalalnr des Scblnndes. Idi sehe eine soldie wmlgstant an nnaeren Karpfen« und 
Bancbarten, audi an Dwt/Ks mH^axit. Man hatte in dieaam Falle ^ne sichere Grenze 
für das Aufhören dos Schlundes und den Beginn des Magens , deren Scheidaog bei 
Kuocshenfiadien, wie bekannt, äuaseiiich häufig vermisst wird. 
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charakterislischen , stabfbrmigen 0,00675— 0,0135"' laogen und dabei 
blassen Kerne nadi EssigsHure deutlich sichtbar waren. Spater aber 
habe ich an Ghromsfinrapiliparaten und dann auch frisch an ganz jungen 
Thieren die Fasenellen (Ettlliker) isolirtvor mir gehabt. Von R/^baiis 
waren sie 0,0810—0,1090'^ lang und an der breitesten Stelle 0,003375"' 
breit*) 

Die Uagenschleimhaut ist gelblich oder schmutzig roth , dunkler als ' 
am übrigen Ih^ctus und stark lüngsgefaltet. Sie unterscheidet sich von 
der des Schlundes dadurch, dass sie Drüsen aufgenommen hat. Die Drtt^ 
sen besetzen aber keinesweges die Innenwand des Magens volIsUtndig, 
sondern die Schleimhaut behalt auf bestimmte Strecken hin ihre vom 
Sdilunde mit herUbei^enommeneBeschaffenheit. Es beginnt nümlich die 
DrOsenlage mit Yerscbiedenen Ausläufern und Zacken gegen den Oeso- 
phagus zu und es ziehen von da durch die ganze Lange des Magens gleich- 
sam weisse Furchen , die ohne Drüsen sind ; ebenso verlieren sich die 
Drusen nach dem Pylorus zu schon in ziemlicher Entfernung von ihm, 
aber nicht mit einemmal, sondern wieder lauft das Drttsenstratum in 
mehre Spitzen und Zacken aus (Sqmtina^ Kaja). 

Was die Form der Magendrtlschen selbst betriOl, so sind es dicht 
nebeneinander stehende, nach unten blind geendigte Kohren, die 
0,1080—0,135"' in die Länge und.0,0270'" in die Breite messen (Squa- 
tma). Das blinde Ende ist häufig etwas kolbig erweitert. Geht man auf 
ihre Struktur ntther ein , so wird an ihnen eine scharfe Gontour nach 
aussen und ein kOmig-zelliger Inhalt nach innen unterschieden. Die 
scharfe Begrenzung ist man gewohnt die Tunicapropria der Drüse zu 
nennen, ich habe mich aber aufs bestimmteste überzeugt, dass diese 
sogenannte Tunica propria keine der DrUse eigenthttmliche, d. h. histo- 
logisch gesonderte Haut ist , sondern bloss die Begrenzung von röhren- 
förmigen Räumoi in der Bindesubstanzlage der Schleimhaut. Was man 
also als Magendrüschen bezeichnet, sind nichts anderes als rOhrenittrmige 



*) Ich bin Überhaupt eine Zeitlang in Zweifel darüber gewesen , ob die glatten 
MfMkdn der Fische dieselbe etomenlere ZusemmmsetzaDg bfitten , wie sie von htf- 
b«ren Thieren nachgewiesen ist. Allein es sind mir auch Knochenfische vovgefconip' 
men, derca Dannmuskelscbicht sieb aufs leichteste in aasgeprägte Fascrzellen zer- 
legen ücss. So konnte ich z. B. bei Dentex vulgaris an der gonr frischen Muskulatur 
des Äflerdarines die Faserzellen ohne Mühe isoliren; sie waren sehr blass, 0,f2!5"' 
lang und 0,00äS75 " breit und hallen das£igeue, dass sie in Abständen verdickte 
Stellen haltm, wes ihnen gewlssennaassen ein gegliednrtes Avaselien geb. Das eine 
oder anoh beide Enden zeigten sich an einselnea gespallen. Der Kern war sehr Mass, 
lang und schnnl. 
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UOhlen in der Bindesubsianz der Schleiinhaiil , welche mit Zellen ange- 
füllt sind. Die Zellen sind rundlich, 0,0101^5 " gross (Squaitma) und 
voll von Körnchen. Die LUcken zwischen den Zellen im DrOseninume 
flillt eine Punktmasse aus. 

Sehr schön machen sich die einzelnen Magenschichten auf dem 
Durchschnitt eines gekochten Magens. Die Muskelhaut ersdieint weiss- 
lichy die Schleimhaut graugallertig und die DrUsen weiss. Am gekochten 
Magen (Tm-pedo Gahanit) ist mir noch etwas Anderes aufgefallen : man 
kann nämlich von der Drttpenschlcht einen weissen Ueberzug ab- 
streifen, der aus sehr schönen und langen (0,0270"') Gylinderzellen be- 
steht. Da sie zum Theil nach Art eines ausgetretenen Magendrtlsen- 
inhaltes gruppirt sind , so ist wohl anzunehmen , dass die Zellen der 
Magendrttschen gegen die Ausmtlndung hin sich zu so Uberaus langen 
Gylinderzellen entwickeln, die dann zugleich das Ma.gen epithel repräsen- 
tiren. Uebrigens muss ich noch bezüglich der Magendrüschen beisetzen, 
dass sie sehr veigKnglicher Natur sind und an nur wenige Tage todten 
Fischen hält es schon schwer , sie noch zu eiicennen , wahrend ihre Be- 
obachtung im ganz frischen Zustande oder noch besser am frisch gekoch- 
ten Hagen sehr leicht ist. 

§ 37. 

Das zwischen Magen und Klappendarro liegende Darmstttck hat eine 
dünnere Muskelschicht als der Magen , doch aus gleichen Elementen ge- 
bildet. Die Schleimhaut erhebt sich in dichten LUngsfältcIien. In diesem 
Darmabschnitt kommen noch DrUsen vor (Torpedo Gc^aniiJ, \v(;Icbe die- 
selbe Gestalt haben, wie die Mnpondrüsen, nur sind sie kurzer und 
schmäler. Das Epithel ist ein iangzelliges Cylindcrcpithel , das zuweilen 
Tiele FettkUgelchen (aus dem Ghylus) aufgenommen hat und dadurch 
dem freien Auge milchweiss erscheint. 

Ein 4 Fuss langer Meerengel hatte in der Nahe der EinmUndungs- 
stelle des pankreatischen Ganges noch einen Rest des Dottersackes sitzen. 
Es war ein 6 Linien langes und 2 — 3 Linien dickes Säckchen , w elches 
durch einen soliden , nicht mehr hohlen i Linie langen Stiel dem Darm 
angewachsen war. Innen war eine gelbkömige Masse , die wohl nichts 
anderes als die DotterUberbleibsel darstellte. — Auch ein ausgewach- 
sener Spinax niger hatte neben der Einmündung des Gallenganges in 
den Anfang des Klappendarmes (Bursa EiUiana) einen Rest des Dotter- 
ganges. 

Der Klappendarm zeichnet sich ausser seiner bekannt en Spiralklappe 
noch dadurch aus, dass ich bei keinem Rochen oder Ilai in diesem Darm- 
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abscbnitl Di Lison vvahrnoliiiicii konnte, *j dafUr aber luil er eine riiiliiiiler 
sehr entwickelte Zotlenbildung. Hei Sqmtina sind es kurze, vvürzen- 
förmige, mit der J^nsis aneinnndcr stosscnde Zöllchen ; bei Spinax niger 
sieht m;in schiine lange Zollen^ die gleich schon im Anfange des Kl i|>pfin- 
darmes gross sind und auf der Spiralklappe in Leislchen übergehen, 
welche schräc; Ireppennrlig auf der Oberfliiche der Spiralklappe verlaufen 
und gleichsam sekundiin^ Spiralkiappen wiederholen. Besonders ausge- 
pr.lgt sind sie gegen den hinteren TIk il der Spiralklappe zu. Trygon 
pastinaca hat an der vorderen rarlie dei* Spirnlklappe nur niedrige Fält- 
chen, nach ihrem Jnnlcren Ende zu aber kommt es zu deutlicher Zollen- 
bildung. — - An einer Torpedo Galvanii konnte im Klappendarm das 
Weiterrücken der aus dem Speisebrei aufgenommenen Fettpartikelchea 
gesehen n\ erden. Im vorderen Theil war das Cylinderepilhel in seinen 
einzelnen Zellen mit FeltkUgelchen angefüllt und daher den» fn ii ii Auge 
weiss; weiter nach hinlen zeigte sich das Kpttliel wieder hell, aber im 
Innern der Zotte waren jetzt die FettkUgcI« h< n in üaufeil aDgesammelt 
und färbten dadurch die Substanz der Zotte weiss. 

Der Aflerdarm weicht wieder in seiner Struktur \ oni Klappendarra 
ab und nJihert sich bezüglich dieser gewissermaassen dem Schlund. Er 
hat zwar noch die glalle Muskulatur, die auch der Klappendarm besitzt, 
aber seine Schleimhaut zeigt nicht mehr das zottige, sammlnrlige und 
rothgelbe Aussehen , sondern sie ist glatt und weiss, ohne DrU^i n und 
ohne Zollen ; das Cylinderepilhel hnl aufgehört und ein ähnliches i^Ha- 
slerepilhel, wie im Schlünde, kleidet ihn aus. Mit liinsicht auf die Form 
des Aflerdarmes will ich noch erwjihncn , dass er gegen seine AusmUn- 
dung zu trichlerförnug erweitert . ja selbst (Raja batis) nach hinten und 
oben wie blmdsackartig ausgedehnt ist, in welchen Theil dann die finger- 
förmige Driisf; ninnrlet. Bei Haien ist jedoch nichts von einer solchen 
blindsackartigeu Ausbuchtung zu sehen. 

§ 38. 

Die fingerförmige Drüse , welche in die Rückseite des Afkerdarmes 
einmündet y hat auf dem Längendurchschnitt eine gelbliche bis ra 
dicke Drüsensubstans und einen inneren Hohlraum. Letzterer ist meist 
erfüllt mit einem sdimutzig gelben Sekret vom Aussehen der Hagen- 
llUssigkeit, mikroskopisch besteht dasselbe aus Punktmasse und grossen 



*) Beim stür ßndcn sich nach Stannius (vM^l. Anatomie p. 8S) an der Spiral- 
kiappo noch zahlreiche Darmdruschen. 
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mit d^r gleichen Körnersubstanz gefttllten Zellen: die Membran ist häufig 
schon geschwunden » so dass nur ein heller Kern von der Punktmasse 
klumpenibnnig mnhlint wird. Der Hohlraum , der durch eine stalle 
Lage Bindegewdlie von der DrQaensobatans geschieden ist, setst sich als 
Ausführungegang fort. Das Epithel desselben ist Pflasterepithel. Die 
sehr blutreiche Drttsensubstans besteht aus dicht aneinandeigedrfingten, 
traubenformigen DrOsenbtesoben , welche an einem sehr kurzen Aus- 
fUbrungsgang sitzen. Sie geben ein ähnliches Brid wie die Brunn*sdien 
DrQsen der SSugethiere , denen sie auch wohl in ihrer Bedeutung ent- 
sprechen mOgen, obwohl sie von den DarmwSnden abgertkcfct dnd; bei 
CAcmaera momtrosa sind, wie ich dieses angezeigt habe, dieselben DrU- 
senelemente bei Mangel der fingerförmigen DrUse, in die Dannwand des 
Anfiingstheiles vom Afterdarm aufgenommen. 

Noch muss ich einiger Eigenschaften des Bauchfelles und der von 
ihm zu den verschiedenen Organen gehenden Falten gedenken. Den 
histologischen Angeben schicke ich voraus, dass die Mesenterien bei 
Rochen und Haien mangelhaft sind. Nur der Magen und der Traetius bis 
zum vordersten Theil des Klappendarmes ist diirch ein Mesenterium 
befestigt, das selbst wieder von grösseren und kleineren Lücken durch- 
brochen sein kann (Scymnus Uchia) ; der hintere Theil des Klappendarmes 
ist immer ohne Mesenterium und die Gef^sse laufen frei zu ihm. Der 
Aflerdarm hat wieder ein kurzes Mesorektum (Torpedo). — > Das Bauch- 
feil ist gebildet aus Bindegewebe und elastischen Fasern , sowohl feinen 
als auch dicken ; sie machen an gewissen Gegenden einen Hauptbestand- 
theil des Bauchfelles und seiner Fallen aus. So sehe ich bei Mustdus 
vulgaris sehr zahlreiche schöne und dicke elastische Fasern in der Falte 
zwischen dem Magen und den aus und zu ihm führenden Geflissen, wäh- 
rend andererseits in der Falte zwischen Magen und Milz sie nur in spär- 
licher Zahl sich finden. Ueber die freie Flüche des Bauchfelles verbreitet 
sich ein Pflasterepithel. Das Bauchfell ist entweder unpigmentirt oder ist 
schwarz gefUrbt (Spmax ntger, Pristiurus melanostomtm) oder goldgrUn 
(Rttckenseite bei Rc^a batis). Wo das Bauclifell dieMittollinie der Bauch- 
muskeln Überzieht, ist seine fiindegewebslage stärker als an den seit- 
lichen Partien. Beaditenswerth ist ferner , dass in die Mesenterien be- 
deutende Züge glatter Muskeln eingeflochten sind ; man sieht schon mit 
freiem Auge (Mtatehts vtdgaris, SquaUm angehis, ScylUum etc.) sehr 
markirte Faserattge vom Magen und Darm weg in das Mesenterium zie- 
hen. Sic kommen unmittelbar von der Muskelhaut des TraetuSf verbin- 
den sich in dem Mesenterium netzförmig und bestehen aus scliönen, 
nicht unschwer zu isolirenden Faserzellen , deren jede einen stäbchen- 
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fifnnigea Kern kat und beiläufig 0,0510—0,0840"' lang »t (MiaUOm 



Vlil. 

Von der Leber. 
§ 39. 

Die Leber der i'iagiostomen ist sehr gross und reicht häufig bis an 
das hintere Ende der Bauchhöhle; sie hat ein Aufhüngeband, welches 
zur Querscheidewand zwischen Abdomen und Merz geht. Gewöhnlich 
ist sie in zwei Lappen zerfallen (Haie], die durch ein QuerstUck verbun- 
den ^Ye^f^f n , liie und da in drei Lappen .Meerengel , mehre Rochen). 
Die Farbe ist seltener liraun , häufiger schmutzig gelb ; aulialiend ist die- 
weiche, lockere BeschaÜenheit der Leber. Ich habe dem feineren Bau 
dieses Organes eine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und glaube 
hinsichtlich der iiiiupt frage ins Reine gekommen zu sein. Schon auf der 
Oberfläche der Leber und auf dem Durchschnitt zeigt sich eine deutliche 
Läppchenbildung, besonders schön, wenn die Blutgefässe noch etwas inji- 
cirt sind. Die Läppchen sind rundlich oder polygonal , Imben beiläufig 
2"' im Durchmesser (Squatma) und in der Mitte ein stärkeres Blutgefäss, 
wahrend andere Blutgefässe ihm eioe dunklere peripherische Einfassung 
geben.*) 

Der grösste Theil des Leberparenchyms besteht aus den Leberzellen, 
die bei den Plagiostomen wegen ihres Inhaltes ebenso richtig Fettzellcn 
genannt werden können; sie sind durchschnittlich 0,0135"' gross nn't 
heller Membran und hellem Kern, aber von Fetttropfen so angefüllt, dass 
der Kern öfters unmöglich zu sehen ist. — Es kam nun darauf an, zu 
erforschen, in welcher histologischen Beziehung die Leberzellen zu den 
Anfängen der Gallcnkanale stehen oder mit anderen Worten, wie eigent- 
lich die Architektonik eines Lcberlfippchens gehalten sei. Zum Zwecke der 
Lösung dieser Frage machte ich mir dllnne Querschnitte der frischen Leber 



♦) Die Pigmeutmassen , welche sich mit den Gefdssen häufig um die Lobuli her- 
umziehen, rühren von BlutkUgelchen her, die auf den verschiedensten Stadien ihrer 
lückgängigen in Pigmentkugelcheo endenden MetamorphoM skdi iMAiiden. 
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und wusch dieselben möglichst sorgföltig aus, um das von denverletsten 
Lebenellen Mgewordoie Fett und audi wohl xum Tbeil dielebmellen 
selbst KU entfernen , weil sonst alle Aussicht versperrt ist. Man siebt 
darauf mikroskopisch am Bande solcher Präparate die Lebersellen, zu 
listigen Figuren verbunden, hervorragen , uberzeugt sieh aber , dass sie 
nur in gewisser Reihe aneinander kleben, nicht aber in einem Sdilauche 
oder in einer TkaUca propria liegen. Solche in Sstiger Gruppirung an 
einander klebende Lcbersellen erinnern an DrUsenzeilen oder Epithel-- 
zeUen, welche aus dem DrQsenschlaucfa herausgedräDgloderherausgeial- 
len, noch in ursprunglicher Weise aneinander haften. Bekanntermaassen 
wird solches von der Niere oder auch den Darmdrllschen höherer Thiere 
g^r nicht selten beobachtet. Untersucht man aber ^ einen aufs hOdiste 
gereinigten Querschnitt, so wird auf einmal klar, woher es kommt, dass 
die Leberzellen in astiger oder netzf^niger Weise aneinando' fga^i 
sind und wo sie im unverletzten Läppchen ihren Platz haben« Ein solches 
gut ausgewaschenes Leberstttekchen besteht n&mlidi aus ^ner homo- 
genen, leicht sich faltenden Bindesubstanz, welche von Lttcken oder 
Hohlräumen dnrchbnxdien ist, die netzförmig unter sich zusammen- 
hangen und so gleichsam ein Kanalsystem im Lappdien vorstellen. In 
diesen Hohlräumen liegen die Leberzdlen. Fasst man darnach alle wei- 
teren Einzelheiten^ die sich bei der mikroskopischen Untersuchung dai^ 
bieten, von mir aber jetzt beiseite gelassen werden, zu einem Bilde 
zusammen, so erscheint der Leberbau folgendermaassen. 

Eine homogene, mitEemrudimenten versehene und sidi Iddit fiil- 
tende Bindesubstanz bildet das Gerüste dieser Drüse. Durch die in die 
Leber eintretoadenBlutgafilssewird in Folge der letzten Tertheilung der- 
selben die Bindesubstanz in Läppchen gesondert, so dass jedes Läppchen 
umschridien wird von einem Kranz von Pfortaderastchen; in der Mitte 
des Läppdiens aber liegt jedesmal ein Wurzelstammchen der aus der 
Leber heraustretenden Lebenrenen. Die Bindesubstanz des Läppchens 
aber ist scbwammartig von Lttcken durchbrochen und in letzteren stecken 
die Leberzellen. Demnach sind diese kanalförmigen Lücken oder Hohl- 
räume dieAn&nge der Gallengänge und letztere müssen eben wegen der 
sehwammartigen Beschaffenheit des Lappchens netzförmig sein. Es cr> 
ledigt sich daraus auch die Frage nach der Tunica propria dieser netz- 
förmigen Anfänge der Gallenkanäle : eine histologisch von der berührten 
Bindesubstanz geschiedene Tunica propria existirt durchaus nicht, son- 
dern die Leberzellen liegen unmittelbar in den Hohlräumen der Binde- 
substanz. Will man freilich die Bindesubstanz da, wo sie ihre netz- 
förmigen Lücken begrenzt, der Analogie nach Tunica propria nennen , so 



* 
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mag man dieses thuD» allein bistologiscb richtig ist es nicbi.*) Zu diesen 
Untersuchungen habe ich bauplsfichUcb die Leber von Mustelus vulgcnis 
verwendet. 

Die Gallenblase liegt in der Lebersubstam eingebettet (SquaUm, 
Scymma, Hexanehus, Muslelus, Spmax, Rg^) und der Gallengang tritt 
in den Anfang des Klappendanncts, läuft aber bisweilen (Spinax ntger, 
Muitdus wigam) noch ttber Zoll weit swisofaen Muskel- und Schleim- 
haut hinterwärts bis er ausmündet« Die Schleimhaut der Gallenblase 
habe ich mir von einer sehr grossen Bqia clavata naher besehen ; sie 
erhob sich in Falten, die gegen den Ausfbhrungsgang hingingen und sich 
lom Theil netzartig verbanden. Im Boden der dadurch entstandenen 
Maschen treten weitere sehr niedrige sekundäre Fältchen auf. Die Falten 
setsten sich in den AusfUhrungsgang fort. Das Epithel der Schleimhaut 
der Gallenblase sind schtfne lange und schmale Gylinderzellen. Der 
Gallengang hat (Baya baiis, Torpedo Gohanü, Spinax niger) , wenn man 
seine Schichten von aussen nach innen aufstthlt, erstens ein Pflaster- 
epithel mit einem lockeren Bindegewebe darunter» beide zusammen 
miJgen einem Baodifellllberauge entsprechen; zweitens eine dicke Lage 
von Bindegewebe^ in der auch glatte Muskeln vorhanden zu sein sehei- 
nen. Mit Deutlichkeit aber sieht man in ihr schlauchförmige Drusen , sie 
sind 0,0810—0,1080'" lang und 0,0S70~ 0,0405'* breit (Torpedo) und 
angefüllt mit runden, giwkemigen Zellen. Das Lumen des Gallen- 
ganges begrenzt ein Gylinderepithel. 



IX. 

Von der Milz. 
§ 40. 

Da Ul»or die Strukturv<^rh;il(Tii<.so dios(»s Oiiianes in neuerer Zeit 
verschiedene neue Beobachlungen bekannt geworden sind , so habe ich 



*) Bb solcher DräflMliaii steht gar nicht vereinzeU da, vielmehr will es mir ym- 

kommen, als ob die sogenannte Tunica proprio sich in den meisten Pallen nur als die 
Greozschichl von Hohlra imcn iti der Bindesahstanz erweist. Ich habe soiclies nach- 
gewiesen für mehre Drusen an Säugothicron und auch in dieser Abhandlung für dio 
Magendrüsen. 
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es mir angelegeo sein lassen, die bis jetit noch von Niemandem näher 
unlersQcfate Plagiostomenmils bezüglich einzelner Fragen spedell zu 
prüfen und ihre Anatomie zu erforschen. Ehe idi meine mikroskopi- 
schen Erfahrungen darlege » will ich erst Einiges fkber die Gestalt und 
Befestigungsweise der Milz anführen* 

Es bildet dieses Organ entweder einen einzigen ganzrandigen Kör- 
per, der sidi um die Krümmung des Hagensackes herumzieht, an dem 
einen Ende — gegen das pylorische Rohr zu — dünn auslauft und am 
anderen Ende dicker und breiter ist. Eine solche Milz hat z. B. SeyUium 
caniada» Oder die Milz ist in ihrer Substanz vielfiUtig tiefeingeschnitten, 
so dass sie, unter Beibehaltung der vorigen Figar im Ganzen, doch ein 
ganz gelapptes Aussehen annimmt. Musieha vulgaris zeigt diese Milz- 
form. Dann haben andere Haie eine wirklich in mehre Theile zerfallende 
Milz: es sind sogenannte Nebenmilzen entstanden. So hat sich beim 
Meerengel von der Hauptmilz noch eine zwei Zoll lange platte Nebenmilz 
abgelost; Spimx niger hat drei ziemlich g|eichgrosse Milzen und ausser- 
dem noch zahlreiche, sehr kleine, i"* grosse Milzchen, die den Geföss- 
scheiden in der Magenumgebung aufeitz«i. Auch bei Hexanchus griieus 
sind mehre Nebenmilzen verbanden.^) — Was die Befestigungsweise 
der Milz betrifft, so ist die Milz in manchen Fallen (Musiehtt vulgaris, 
Torpedo Gabmnn) oder eine der Milzen (Spinax niger) mit dem Paiü^reas 
verwachsen, in anderen Fällen wieder nicht (ScyWum contcti2a, Bx^a 
baüs). Immer ab^ zeigt sich eine Anheftung durch Gefässe und Bänder 
mit dem Magen. 

Wie in der äusseren Gestalt mannigüiche Verschiedenheiten dem 
Beobachter voriieg^n, so ist es auch hinsichtlich des feineren Baues. Ich 
will vor Allem die Struktur der Milz von einem grossen Hexanchus gri- 
seus^ der mir lebend in die Hände fiel und wo daher dieses Organ im 
frischesten Zustande war, schfldem. Die äussere Haut der Milz war sehr 
fest, sie bestand ans BindegewebsbOndeln, die, parallel verlaufend, sich 
in versdnedenen Schichten kreuzten und nach innen zu sich mit feinen 
elastischen Fasern vermischten. Von glatten Muskeln 'sah ich keine Spur. 
Durch diese Holle hindurch schimmerten aufs deutlichste Mal pighi sehe 
Körper*^) , wie ich dieses auf Tat IV; Fig. 7 abgebildet habe und was 

*) Nach den Angaben anderer Forscher ist Such die ^lilz bei Lamna und unter 
den Nickhauthaiea bei Cardwrias in tiae aussOTordenUicbe Zahl von i^etrenalen Mil- 
zen zerrallon. 

*♦) Ecker hat in der Milz der Plagiostomen keine Milzbläschen gesehen, will 
aber ihre ÄbwcseiUicU nicht mit Beslimmlheit behaupten. Wagner, ilandwörler- 
bodi der Pbyslol. Ba. IV. p. 4SI. 
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d^r frischen Milz ein gnr hübsches Aussehen gab. Die Ma 1 p i g h i sehen 
Körper (b) waren gclbllchweiss , hatten i'" im Durchmesser und man 
konnte ohne Prttparation sehen, dass sie den weissen GefUssscheiden 
unmiUelbar aofsassen. Die Gefässe erwiesen sich als Yenenäste , welche 
aus dem Inneren der Milz heraus führten, um in eine am Rande der Milz 
veriaafendeLüngsvene (a) einzufliessen. Im Inneren derMilz fanden sich 
nur wenige Malpighische Körper, fast alle waren sie ausschliesslich 
linier die fibröse ilUlle gerUckt. Ihre Membran war sehr derb und sie 
vertrugen einen starken Druck. Es war daher möglich, von der inneren 
Seite eines abgeschnittenen Stuckes der Tunica ßbnaa die noch anhän-- 
gende Pulpe auf ganz unzarte Weise mit dem Messer abiuschaben und 
die Malpighi sehen Körper doch unversehrt sitzen bleiben zu sehen. Ihre 
Haut bestand aus bogenförmig verlaufenden BindegewebsbUndeln , die 
unmittelbar von derGefässscheide abgingen und so eine in sich geschlo8~ 
sene, dem Gefüsse auCsitzende Blase bildeten, deren Inhalt helle Kerne, 
kleine helle Zellen und eine feine Punktmasse war. 

Was dierotbe, derbe Milzpulpe anlangt , so wird sie fUr das freie 
Auge durchzogen von einem Metze weisagrauer Linien , deren Natur zu 
erforschen mir nicht geringe Muhe gemacht hat. Zuletzt habe ich die 
Ueberzeugung gewonnen, dafls dieses Netz, dessen Faden 0,0435 — 
0,0405"' in der Breite messen, nichts Anderes ist, als ein Blutgefässnetz, 
welches aber dadurch so unkenntlich w ird , weil die Tmka adventitia 
mit scharfcontourirten FettpUnktchen dicht beschlagen erscheint. Dass 
dieser Umstand auch die weisse Farbe des Netzes verursacht, ist klar. 
Doch ist es mir gelungen, die Huskelhaut dieser Gefiisse an ihren quer- 
gelagerten Kernen wahnunefamen. — Untersucht man die rotbe Milz- 
pulpe selber , so hat man mikroskopisch eine zarte Bindesubstanz mit 
einzelnen feinen elastischen Fasern als Grundlage vor sidi imd dann in 
dichter Httufting : BlutkOgelchen , helle Kerne , frei oder von einer Mem- 
bran umgeben, Zellen von 0,00675"' Grösse, rund und mit kömigem 
Inhalt, endlicli die gleichen Zellen in einfacher oder mehrfacher Zahl aU 
Inhnlt von 0,02025"' grossen Blasen. Trotz allem Suchen waren aber 
weder eigentliche Blutkörperchen Iialtende Zellen, noch goldgelbe oder 
schwarze Kömerklumpcn aufzufinden. 

Da sich mir bei diesem grossen Hexanchus die erste Gelegenheit 
darbot, die Milz eines lebendigen Haifisches auf die etwaige Gontraktilitat 
zu prüfen , so schlitzte ich dem Thiere den Bauch auf und reizte bei 
Mangel anderer IlUlfsmittel die Milzen mechanisch. Allein es erfolgten 
nicht die mindesten Gontraktionserscheinungen , weder eine Farben- 
veranderungj noch ein Härterwerden der gereizten Stelle. Damit steht 
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freiUcb die nachher TorgenommeDe und eben in ihren Resullaten enShlte 
mikrodkopiscfae Untersuchung im Einklang: es fehlen Muskeln in der 
Hülle und in der Palpe, wenn man absieht von der RingmuskelficfaiGht, 
welche die das Milzparenchym durchgehenden Gefiiase beattien. 

§ 4^ 

Wenn ich noch einige andere Haie und Bedien, deren Hili ich unter- 
suchte , yefgleichungsweise hier anführe, so hatte die Uilz von Se;yi2mm 
eamGuia grosse Aehnlichkeit in ihrer Struktur mit der von HeOBancfm* 
Auch sie hatte eine derbe Hülle ohne Muskeln und die y^* grossen 
M a 1 p t g h i sehen Körper schimmerten deutlich hindurch. Ich habe auch 
hier Reizvefsucfae mit negativem Erfolge geUbt. 

Anders als Hexosichui und Scylihm verhttlt sich Sqflnnus Uehia. 
Diesem fiai mangeln in der Milz die grossen, unter der Hülle liegenden 
Malpighisehen Körper, dagegen sind in die rotheMilzpuIpe eine Menge 
weisslicher Kttrper von 0,0S70 — ^,0540"' eingesprengt und swar in 
traubenfilrmiger Anordnung. Bei näherer Untersuchung ergiebt dch, 
dass diese Körper aus einer bindegewebigeo Blase bestehen, dass die- 
selbe eioe unmittelbara Fortaetsung der Gefilssscheide ist, und dass der 
Inhalt der Blase aus lauter FettkOrpem von MolekulargrOsse bis 0,04 OlSfi"' 
gebildet wird. Femer ist au bräieiken , dass die Tumea adumUtia der 
Gefiisse in dw MiJspulpe und selbst der stärkeren eme aus eben sol<^en 
FettkOrpem gebildete Schicht durchweg besitzen. Man darf gewiss die 
bezeichneten bhisenlbnnigen KOrper den Malpighisehen Ktfipem in so 
fem Iftr gleich halten, als sie ^eicfasam knospenartig den Gefilsaen auf- 
sitzen, sie weichen aber dadurch von ihnen ab , dass ihr Inhalt nur aus 
FettkOrpem besteht. 

Bei Torpedo Gdioanä Mii man auf dem Durchschnitt der Milz 
M ä Ip i gh i sehe KOiper mitEigenscfaaften, wie man sie von höheren Thie- 
reu her gewohnt ist: es sind hier Blasen , die aus einer zarten Membran 
besteben und mit feinkomiger Masse, hellen Kernen und kleinen Zellen 
angeßdlt sind. Die Blasen sitzen an Gefilssen auf und sind von sehr zer- 
fliesslicfaer Beschaffenheit. 

Ich gUiube auch nodi erwähnen zu müssen , dass ich in der Milz- 
pulpe des Meereogels und des Zitterrochen apedell auf zwei Dinge aus- 
gegangen bin, auf glatte Muskehi und auf BlutkOii>erchen haltende Zellen. 
Mit Bezug auf die Muskeln ist zu bemerken, dass man allerdings in der 
Milzpulpe beider Fische dann und wann echte Faserzellen zu Gesichte 
bekommt, die 0,0270—0,0405"' lang sind und einen deutlich walzen- 
fttnnigen Kern besitzen. Anfongs wusste ich nicht, wohin sie zu stellen 
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seien, allein unter den zahlreich angefertigten Präparaten Albrte mir der 
Zufall auch solche zu, welche befriedigende Auskunft gaben. Die isölirt 
herumschwimmenden Faserzellen gehören nümlich der Muskelhaut der 
Milzgefässe an; ich habe GefässstUcke vor mir gehabt, von deren Mus- 
kelhaut sich die einzelnen Faserzellen gleichsam abblütterten und nur 
noch tbeilweisse festsassen. Da dieses immer nur geschieht, wenn die 
piüparirende Nadel ein Gefilss zerreisst, so erklärt sich daraus auch das 
nur zeitweilige Vorkommen von isolirten Faserzellen in der Milzpulpe. 

Blutkörperchen haltende Zellen? Ich habe viele PulpastUckcben 
durchsucht niit Wasser, ohne Wasser, mit Speichel elc. alles vei^ebenS| 
nie habe ich eine Zelle gefunden , die unzweifelhafte BlutkUgelchcn ein- 
geschlossen btttte. Die Elementariheilc , welche bestandig in der Milz- 
pulpa sich anwesend zeigten, waren belle, freie Kerne, dann eben solche 
Kerne von einer blassen HlUle umgeben, endlich eine feinkörnige Masse. 
Nicht oonstant dagegen, wenn auch sehr hAuGg, sah man gelbe oder 
schwKrsIicbe, scharfconlourirte Ktfrper von wechselnder Gestalt und 
Gruppirung. Die gelblichen Körper von eingeschrumpftem Aussehen lagen 
entweder einzeln oder in kleinen HUufchcn beisammen, waren entweder 
hüllenlos oder lagen einzeln oder in Häufchen in einer zarten Blase. An- 
dere solche Körper von gleichem äusseren Habitus hatten eine gelbbraune 
Farbe. Von diesen ab waren leicht Ucbei|{angsstnfen wahrzunehmen zu 
tiefbraunen, fast schwarzen Ktfmerklumpen , die, von einer zarten IluUe 
umschlossen, mitunter eine ungeheure Grösse erreichten und dem freien 
Auge dann als schwarze PUnktclien in der Milzpulpa sichtbar waren. 

Ich glaube nun allerdings, dass die bemerkten gelben, braunen und 
schwarzen Körper aus veränderten BlulkUgelchen hervorgegangen sind. 
Das BlutkUgelchen schrumpft ein, wird runzelig und dabei schärfer con- 
tourirt, diese Umwandlung geht so weit fort, bis es aus einem gelben 
oder gelbbraunen KOrper in ein sdiwärzliches Kömchenliüufchen zer- 
fallen ist und zwar kann ein BlutkUgelchen vereinzelt fragliche Zer- 
setzung durchmachen oder in Gesellschaft mehrer. Während der Um- 
wandlung schon oder auch schliesslich mag sich um das aus dem einzelnen 
Blutkörperchen oder aus einem Trupp solcher hervorgegangene, braune 
oder schwärzliche Kömchenhäufchen eine Membran difierenziren und so 
mit vielleicht nachträglicher Bildung eines Kernes eine Körnchen- oder 
auch Pigmentzelle als letztes Stadium hervorbilden. Nie aber, und 
dieses mlfchte ich besonders hervorgehoben haben, findet man in der 
Plagiostomenmilz unveränderte genuine BlutkUgelchen in einer Zelle ein- 
geschlossen. 

DenKdmchenzellen entsprechende bis 0,00675"' grosse Etfrper treffe 
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ich in grösster Menge in den liniengrossen Nebenmilsen des %rinaeßmger. 
Sie soheinen nach Allem das Endprodukt der BlutkOiperchenmetamor- 
phose SU sein , doch darf ich bezüglich des Fundortes nicht unerwähnt 
lassen , dass iöh die gleichen KomchenzeUen im Tenenblute der Leber 
desselben Fisches in ebenso zahlreicher Menge sehe. 

Noch möge schliesslich hier stehen, dass die Nerven, welche die 
Mils versorgen , in gleicher Weise , wie die Nerven des Magens und Dar- 
mes meist aus blassen, mit Kernen beseUten Fibrillen — sympathischen 
Fasern — susammengesetet sind und nur woiige scfaarfcontourirte Pri- 
mitivfasem enthalten. 



X. 

Vom Pankreas. 
1 

Rochen und Haie besitzen bekanntermaassen alle ^e drilaige 
Bauchspeicheldrüse. Sie liegt hinter dem Magen, und stellt einen ÜBsten . 
weissen Körper daf von dreieckig ausgebucfateter Figur (ScyUatm caniada) 
oder sie besteht aus swd Lappen, die dnrdi eine lange, schmale Quei^ 
brUcke mit einander verbunden sind (Mustehns vu^foiHs , Aüanihku vul^ 
gwis), Sie grenzt immer hart an die Mils und ist, wie anfEOseben wurde» 
in manchen Arten sdbst mit der Milz verwachsen. — Ueber ihre Struk- 
tur ist nichts Erhebliches zu sagen. Ihre Elemente sind traubige DrOsen- 
blaschen, die durch Bindegewebe fest miteinander verbunden sind und 
als Sekret eine feinkörnige Masse mit einselnen nindlicbsn Zellen liefen. 



XI. 

Vom Gefässsystem. 
§ 43. 

Wir ziehen hier in Betrachtung den histologischen Bau des Heraens, 
der Arterien, Gapillargefilsse, Venen und endlich der Lympbgefiisse. 

L«y4if, Roch«! «. Haie. 5 
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Es liegt das Herz der Plagiostoinen in eiDem geHlamigeD , mit der 
Baudihoble communicireDdeii Herzbeutel. Letzterer besteht aus Binde- 
gewebe und ist mit einem hellen Pflasterepithel llbenogen» die sich beide, 
wenn auch in dllnnerer Lage, auf die äussere FlAche des Herzens fort- 
setzen. Die Vorkammer, die Hertkammer und der Bulbus arteruma ha- 
ben quergestreifte Muskeln , die aber in etwas von den Stammmuskeln 
abweichen. Die Primitivbündel sind nfimlich ganz besonders schmal und 
verastefak sich sehr gewöhnlich ; dass sie sich aus verzweigenden ZeUen 
bildpu, wird im zweiten Abschnitt vorgebracht werden. In der Hoskel- 
substanz des Yorhofes, an seiner Verbindungsstelle mit dem Smus veno- 
rum communis begegnet man constant scharfcontourirten feinen Nerven- 
fibrillen.«) 

Die Herzhöhle ist ausgekleidet von einem Epithel » dessen blasse 
Zellen Öfter untereinander verschmelzen, so dass die ehemaligen Zellen- 
keme jetzt in einer homogenen Baut liegen (Hexanchus). Die Klappen 
im BuUnts arteriosus betreffend, schalte ich hier ein, dass in das Lumen 
der genannten Herzabtheilung hei Hexanchus griseus drei dicke Längs- 
wQlste von weissgrauer Farbe und etwas gallertiger Beschaffenheit vor- 
springen. Ausgesprochene Klappen finden sich bloss je eine am vorderen 
Ende eines jeden Lingenwulstes; ausserdem beobachtet man nur im 
weiterenVerlauf eines jeden Wulstes nach hinten zwei in ziemlich regel- 
massiger Entfernung von einander stehende Uappenart^e VorsprUnge. 
In gleicher Hohe mit diesen gehen auch von den drei FUrchen zwischen 
den Wttlsten solche VorsprUnge ab. Dass bezeichnete drei LangenwUlste 
mit ihren Klappen und klappenartigen VorsprUngen bei Wirkung der 
äusseren quergestreiften Muskelscbicht das Lumen des Buitus arUriostu 
vollständig ausfüllen und einen Rtt^tritt des Blutes vollständig verhin- 
dern können , liegt klar vor Augen. Die Struktur der LängswQlste an- 
langend, 8obestehen sie aus Bindegewebe, elastischen Fasern und Gallert- 
masse in den Haschen. 



*) Bei einigen Susswasserfischen (Chondrostoma nasus, Gobius ßwiatiUs) sehe 
ich am Rande der wulstformigen Klappe zwischen Voiliof uud Sinus communis, um- 
gehen von einigen verzweigten Pigmentzeiien, ein Ganglion. An dieser Stelie befindet 
sich üi>uihaupt ein reiches Nervennelz mit auch sonst noch eingestreuten hellen, 
blassen Ganglienkugeln , auch dichotomiBche Theilungen der Nerveofibrillen werden 
hier gfiseheo. Doch bleibt die so nngleicbe Varttu^luog d«r Nerven in der Moslcel8al>- 
stanz des Herzens eine seltsame Sache. Man lEann ganze grosse Strecken von dem 
Vorhof oder auch den Muskelschichfen das Ventrikels mit Natronhisunj; durcfisiclitig 
marhpn , ohne auch nur einer Nervcn(il)rille ansichtig zu werden, während die ge- 
dachte Klappansteile sehr nervenreich ist. Auch in der Klappengegend zwischen Vor- 
hof und Ventrikel trifft man ziemlich viele Nerv^primilivfesera. 
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Auf den rolhen Bulbus arteriosus folgt eine weisse , deutlich erwei- 
terte [Torpedo) Stelle. Hier haben sich die histologischen Yerbttltnisse, 
wie schon der Farbenwechsel erwarten Ittsst^ verändert : eine aus star- 
ken , ästig verbundenen , elastischen Fasern bestehende Haut , welche 
bereits (HeoDonchus) zwischen der Muskelschicht und den LängswQlsten 
begonnen hat, nimmt plötzlich mit dem Aufhören des Muskelstratums 
beträchtlich an Dicke zu. Sie erscheint z. B. bei einem ausgewachsenen 
Bexanchm als eine V" dicke weisse Haut. 

In den Kiemenarterien kann Ich ntir diese elastische Haut als die 
Hauptmembran erkennen , sie wird nach aussen eingehüllt von einer 
Bindegewebsschicht — Ttouca advenUUa — , die ebenfalls elastische Fa- 
sern beigemengt hat. 

Um eine Haut vermehrt ist die Aorta und ihre Aeste. Man unter- 
scheidet jetzt nümlich 1) eine Tumca adventitia , eine äussere Binde- 
gewebsschicht mit dicht liegenden , äusserst feinen elastischen Fasern ; 
2) eine Tuniea muscularis ; sie ist (Torpedo) 0,00675'" dick und besteht 
ans glatten Muskeln; 3) die eigentliche elastische Haut und 4) nach 
innen von ihr ein sehr zartes Epithel (Torpedo). Doch muss ich gestehen» 
dass ich eine Muskelhaut an der Aorta auch öfter vermisste: so bestand 
sie bei Aqya baUi nur aus der limica adventäia, die hier einzelne gold- 
glänzende Pigmenthäufchen besass , dann aus der Tltmtca elattica und 
dem Epithel. Auch Arterien von 0,1 080 "' Durchmesser hatten bei Man- 
gel einer Muskelhaut nur die Gefössscheide und die elastische Haut , die 
jetzt freilich bedeutend an Dicke verloren hat, sich gerne faltet und Risse 
bekommt*. Aehnlich verhalten sidi die stärkeren Arterien von £{pmaa; 
«Mj^er, so sehe ich die dicke Arterie, welche von der Aorta weg frei 
zum Klappendarm Ifiuft, zusammengesetzt aus der Tunica advetUUta^ 
diCi weil die Arterie in keinem Mesenterium, sondern frei durch die 
Bauchhohle den Darm aufsucht, von einem Epithel Überzogen ist; unter 
genannter Haut folgt gleich die Timca «lasUea, Ein inneres. Epithel 
konnte hier nicht erkannt werden. Dagegen ist mit Rücksicht atöf das 
Vorkommen einer Muskelhaut hervorzuheben, dass die aus der Endver- 
zweigung der Arterien hervorgehenden grosseren Gapillaren alle eine 
ausgesprochene Ringmuskelschicht besitzen, dieleicht an den charakteri- 
stischen qaergelagerten Kernen wahiigenommen wird. Bei einem CapiUar- 
gefitss von 0,0270'" Burchmesser (Spmax niger) -ynrea die Kerne der 
Ringmuskelschicht 0,00675'" lang. Ganz ungewöhnlich entwickelt aber 
sab ich die Kerne der Ringmuskeln in den Ge&ssen, welche m den 
8 — 9'" langen Zotten des trächtigen Uterus yuanJUan^ias vtdgarä Sdtlin- 
gen bildeten. Die Lange des Kernes betrug hier 0,0136'". — 

6* 
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Ad Capillaren von 0,0135"' Darchmesser lauen sieh aueh längs- 
ovale Kerne untmvdieiden, die nnter der Bingmnskelscliicht liegen ; ob 
sie vielleicht LangenmuskelD angehören? 

Die feinsten Capillaren endlich von 0,003375''' Durchmesser und 
noch darunter , wie man sie z. B. im Gehirn antrifll, sind sehr einfach 
gebaut : sie haben nur eine homogene Haut mit einseinen längsovalen 
Kernen, alle Obrigen Haute sind surttckgeblieben. 

§ **. 

Aus den Capillaren heraus bilden sich die Venen; diese sind von 
eioiacherem Bau als die Arterien und mikroskopisch bestimmt von ihnen 
lu unterscheiden. Es fehlt ihnen nämlich constant die Tunica elaslica 
und sie bestehen fast nur aus Bindegewebe, in welchem nach Essigsäure 
längliche Netze bildende elastische Fasern zum Vorschein kommen. Die- 
ser einfache Bau wird auch noch in gleidier Weise an den Vereiniguttgs- 
stammen aller K(}rpervenen, an den Ductus Cuvieri und dem Sinus venai~ 
mm comnunis bis zur Grenze des Yorhofes wahi^enommen. In den 
meisten Fallen sah ich keine Muskeln in den Venen , bei Torpedo aber 
liess sich an manchen Venen eine zarte Lage von Bingnmskeln untere 
scheiden. Das innere Epithel ist schNver zu sehen: in den Lebervenen 
von Spinax niger bestand es aus 0,00675'" grossen, nach einer oder 
nach beiden Seiten zugespitzten Zellen. — Manche Venen haben, wie 
dies schon lange bekannt ist, eine enorme Weite , so gestalten sich z. B. 
die Venen in der Substanz der Leber lu wahren Sinus (Squatina) , die 
dann wie siebfOrmig durchbrochen sind von dem Lumen der abgehen- 
den Zweige. 

Was den Bau der Lymphgefässe anbetrifft , so habe icii denselben 
an den Lymphgefossen des Magens und Dannkanales bei Bt^a baüs stu- 
dirt. Man sieht hier die Blutgeftsse, welche von der grossen und kleinen 
Gurvatur des Magens zur Leber laufen, von einer sehr starken, grau- 
weissen Scheide umgeben und man Überzeugt sich bei der Untersuchung, 
dass die BlutgefUsse innerhalb eines Lymphgefilsses verlaufen und letz- 
teres die Scheide vorstellte. *] Im Innern des Lymphgefilsses gehen von 
Stelle zu Stelle Querfitden von der Wand des Lymphgetoes zur TVmtca 



*) Dass bisweilen Lympbgefässe die grösseren oder kleineren Blutgefässstämme 

scheidenartip; unif^'eben, ist sowohl von Fohmann als von Stannius mehrfach 
beobachtet worden, von Lolzterem namentlich beimStiir und bei den Rochen (Stan- 
nius, vergl. Anatom, p. 109). 
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adventitia des eingescUosseueu Blutgefösses, wahrscheinlidi der Be* 
festigung halber. 

Diese LymphgeHisse bestehen, mit Ausschluss anderer Elemente, 
aus Bindegewebe und sind innen mit einem zarten Epithel auskleidete 
dessen Zellen 0,003375''' gross sind. Noch fällt aber etwas Eigen- 
thUmllches im Innern der Lymphgefässe auf: es sind dieses turban- 
ahnliche Enttple, weldie man unregelmässig tiber die innere Wand des 
Lymphgef^sses zerstreut wahrnimmt. Sie sind durdudinittlidi 0,0405"' 
gross und liegen bald einzeln, bald in Gruppen von 3 und 4 beisammen ; 
auf eine Streeke von ungefähr '/t'" Lange Lymphgefilss s&hltman 480 
solcher KOrper. Sie erscheinen auf den ersten Blick sehr ratbselhaft; 
von oben betrachtet sind sie rund und zeigen Kerne und Linien, die 
sich so gekrümmt hinsieheu, wie die Falten an einem Turban. In einer 
gewissen Stellung wird auch ein nach innen gebender, wie trichterfifrmi- 
ger centraler Raum erkannt. Ich bin der Natur dieser seltsamen KnOpfe 
soweit auf die Spur gekommen, als idi weiss, dass sie denBlotcapillaren 
angeboren (Taf. I, Fig. 41) und durch eine eigenthOmlicbe, aber immer 
sehr regelmassige Yerknfiuelung eines Blutgefässes entstehen. Die Kerne 
und Linien entsprechen den glatten Muskeln des Gefässes. Ob die Blut- 
capillaren von dem eingeschlossenen Stammgef^ss , was unwahrschein- 
lich Ist, ihren Ursprung nehmen oder von eigenen Äestdien, welche die 
Wand der weiten Lymphgef^sse versorgen, Ist mir unbekannt. 

Es scheinen diese sonderbaren Körper Uber das ganze Lymphgef^ss- 
system verbreitet zu sein , wenigstens habe ich sie getroffen sowohl in 
allen untersuchten Lympbgef^ssen des Troctus von Raja batis und Trygon 
pasänacOf als auch an Lymphgef^en in der Schadelhöhle von letztge- 
nannten Rochen und endlich in den Lymphgeßissen der Augenhöhle 
von Sphyma. 

Klappen vermissle ich in den Lymphgefässen , was , wie ich nach- 
träglich bemerke, auch für die Venen der Fall war. 

Die mikroskopischen Bestandtbeile der Blutflüssigkeit habe ich nur 
nebenbei beachtet und daher leider keine veigleichenden Messungen der 
grossen ovalen , gefärbten BlutkUgelchen angestellt. Nur das kann icb 
hinsichtlich der geformten Bluttheile anführen , tlnss im Blute der ver« 
schiedcnsten Plagiostomen dreieriei Arten beständig beobachtet werden, 
nttmlich 4) die gefärbten ovalen BlutkUgelchen, 2) ungefärbte, helle, 
rundliche Zellen mit einem Kern und die ganze Zelle kleiner als die 
gefbrbten, es sind dieses die sogenannten LymphkUgelchen ; endlich 
3) Kömchenzellen,* sie sind noch einmal so gross als die vorhergehenden, 



f 
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und von (ici selben BeschaffeDbeit und Grosse (0,00675 ") wie die körn- 
cbenzellen in der Milz. 



XII. 

Von den Nieren. 
§ 45. 

Die ISieren sind entweder lang und schmal, und erstrecken sich 
fast nach der ganzen Länge der Bauchhöhle , wobei ilir vorderes Ende 
sehr verdünnt ausläuft^ so ist es bei den Haien, oder sie sind küizer und 
dicker , wie es bei den Rochen der Fall ist. Bei allen Exeniplaren von 
Raja batis war die liukc Niere immer in zwei, wieder etwas eingekerbte 
AbibeiluDgen zerfallen , von denen die obere weitweg von der unteren 
gerückt war. 

Diese Drüse besteht aus vielfach gewundenen Kanälen , die beson- 
ders bei den so spitz auslaufenden Nieren der Ilaio oft wie isolirte Läpp- 
chen bilden und desshalb für die mikroskopische Untersuchung sehr 
brauchbar sind. Der Durchmesser der H imkanalchen ist nicht gleich in 
der ganzen Niere, ich sehe ihn schwanken zwischen 0,02025"' und 
0,0540'". Ebenso wechselnd ist die Beschaffenheit des Epithels, bald 
ist es hell und klar, bald mitvic It nMolekuiarkügelchen und selbst grösse- 
ren Fetttröpfchen (Torpedo) angefüllt. 

Eine kuriose Sache ist es auch mit der Flimmerung der Harnkanal- 
chen. Ich habe sie gesehen an Jorpcdo, Raja*), Scyllium^ Mmtehis und 
Spinax, bei letzterem Hai selbst drei Tage nach dem Tode. Al t i man 
bekommt die Flimraerbewegung durchaus nicht an allen Ilanik.iualchen 
zu Gesicht, selbst nicht am lebenden Thiere: die einen flimmern, die 
anderen danelien nicht, ohne dass luan eine Gesetzmässigkeit entdecken 
konnte. Anfangs schien es mir, als ob I)loss die Kanäle mit hellem 
Epithel Wimperhaare hätten, allein in anderen Fällen winiperten Kanäle, 
deren Epitliel mit Kornchenuiasse gefüllt wai und die Kanäle mit hellem 
Epithel zeigten keine Flimmerung etc. Noch am beständigsten wiiuper- 



*} In den Ntorenkanftlcbeii dar Bochen haben znent loh. Uflller nnd Simon 
weit ausgebreitetes Flimmerepitbel gesehen, zn einer Zrit, wo solches nodi von den 
Nieren der Frösche bestritten wurde. 



i^ij u^cd by Google 



71 



ten die Kanäle, welrlio in der Nähe der oben beschriebenen, eigentbUm- 
liehen, den Nierenartericn aufsitzenden K<)riRT sich befanden. Die ein- 
zelnen Flimmerhaarc sind sehr entwickelt, sie haben bei Spmax eine 
Länge von 0,0135"' und bei Torpedo selbst von 0,0270"': sie schlagen 
sehr lebhaft hin und her. Weil sie in ziemlichen Abstanden von einander 
stehen, so kommt es mir vor, als ob eine Epithelzelle immer nur mit je 
einer Cilie ausgestaltet sei. Wenn ein flimmerndes Hnrnknnalchen zu 
einer Kapsel für den Glomerulus sich erweitert , so gehen die Wimper- 
haare bloss bis zum sogenannten Halse der Kapsol*) , nicht aber in die 
Kapsel selber. Diese wird von einem gewohnlichen rundzeliigen £pithel 
ausgekleidet, das sich auch Uber den Glomrndus verbreitet. 

Die Glomervli sinfi in der Plagiosloracnniere tt otz des grossen Ge- 
fässreichthums gar nicht so zahlreich; in einer sehr jungen 3 Zoll Jangen 
Raja batis, deren Nieren ich ganz durchmusterte, zühlte ich fUr jede 
Niere ungefähr 20 Glompruli. Es ist auch gar nicht so leicht sich diesel- 
ben 7ur Anschauung zu bririL'on, am ehesten gelingt es noch in dem 
spitzen verdünnten Ende der Haienniere, weit schwieriger in dem dicke- 
ren Theil ; sie messen 0,0 405 — 0.0675"' und liegen sehr locker in der 
ger^iumigen Kapsel , so dass ein ziemlicher Zwischenraum zwischen 
Glomerulus und Kapselwand bleibt. 

Die HarnkaniUchen sammeln sich in grössere Gange, die in den 
Harnleiter einmünden. Bei einer jungen Torpedo GcUvami beobachtete 
ich gegen 8 solcher Sammelg^oge zu einem Uretber. 



XIII. 

Von den Nebennieren. 
§ 46. 

Man ist bis jetxt gewohnt, ockergelbe Streifen und Kttiper hinter 
oder zwischen den Nieren als Nebenniermi zu deuten ; ich kenne diese 
Korper von Scynmus UMi, wo sie als schmale Streifen von mehr weiss^ 
hoher Farbe hinter den Nieren liegen oder von Torpedo GahanH und 
Narke, wo sie einen unpaaren 5"' langen, mehr dicken Kdrper dar- 

*) Auch bei Knocbenfischen (Leudaau) sehe ich die Hartikanilchen nur his 
zum Oebergang in die Kappel Wimpern. 
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stellen , der zwischen den beiden Nieren liegt und durch eine milllere 
Querfurche in zwei nicht ganz gleichgrosse Hälften geschieden wird. 
Wieder ;ui(l<;rs ist die Form bei Baja batis; hier liegen an der Rückseite 
der Mereii und zwar am hinteren Ende linkerseits vier kleine runde, 
ockergelbe Körper und ret hterseits fünf. Das erste ist rechts und links 
von den aii(i( r ;ti \\( iier nach vorae gelagert, die übrigen folgen in einer 
Linie diclil hintereinander. 

Mikroskopisch untersucht, stimmt n dioso sogenannten Nebennieren 
von Scymniis, Torpedo und Raja in ihrem Baue ganz nhei ein : die Haupt- 
substanz dieser Körper sind Fettmoleküle , welche die weissliche oder 
ockergelbe Farbe veranlassen, und in sie frei eingebettet beobachtet man 
helle, bläschenförmige Kerne. Nacli diesem histologischen Befund kann 
ich diese Körper durchaus nicht den Nebennieren der Süuf^etbiere für 
analog halten, da in ihrem Bau gar nichts Annähemdes mit letzteren 
sich findet , vielmehr halle ich sie den Fettkörpern gleich , welche von 
den nackten Amphibien in der Umgebung der Nieren oder Genitalien 
bekannt sind. IJasje-en möchte ich aus Gründen, die ich oben aus- 
eiiiandrr gesetzt habe, die sogenannten Axillarherzen und ihre Fort- 
setzunfjeii an den Aesten der Aorta für Gebilde halten, welche den 
Nebennieren der Säugethicre entsprechen. Es diuf hier auch wiederholt 
werden , dass die hinter den Kiemen , zu beiden Seit( n der CardUa lie- 
genden eiiZ( Tithlliidic hen tranbigen Drüsen der Myxmoiden, welche Joh. 
Müller als Nebenniere deutet, den eben nis Nebennieren bezeichneten 
Organen nlthcr stehen, als den okergelben Streifen und Körper hinter 
den Nieren. Die Nebennieren derMyxinoiden scheinen mir ebenfalls vom 
Bau der Blutgefässdrüsen zu sein und würden sich nur durch die läng- 
liche Form der Blasen sowie dadurch , dass die letzteren locker aneinan- 
der liegen, das ganze Gebilde also sich mehr büschelförmig ausnimmt, 
von den mehr compakteu Nebennieren der Plagiostomen anterscheiden. 



XIV. 

Von der Thyreoidea. 

Seit Steno nis kennt man bei den Plagioslomen eme Drüse an der 
Kehle, die ohne Zweifel die Bedeutung einer Schilddrüse hat. Gewöbn- 
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lieh liegt sie unterhalb des Musculus geniohyoideus , ist röthlich , gefhss- 
reich und besitzt durchaus den Bau einer BlutgerdssdrUse. Ich habe 
fragliche DrUse mikroskopisch untersucht bei einem grossen Meerengel, 
beim Zitterrochen und dem glatten Hai. 

Bei Squatina war sie rundlich scheibenförmig , hatte im Querdurch- 
messer 9"', im Langendurchmesser 6'", erschien, besonders am Rande, 
leicbt gelappt und war lebhaft rotb geförbt. Histologisch bestand sie aus 
rundlichen oder ovalen Blasen, die mit Zellen ausgefüllt waren. Die 
Inhaltszellen hatten ein blasses feinkörniges Aussehen. Die Blasen, 
welc>^o rlurch Bindegewebe zu Läppchen verbunden waren, schienen 
zum iheil, nachdem sie gross geworden, zusammensufliesseTi und so 
längliche , blindgeschlossene Schlauche su bilden. Zahlreiche Blulgefösse 
durchzogen die DrUse. 

Die gleiche DrUse bei Torpedo Galvanü zeigte zwar in der Haupt- 
Sache die grosse Uebereinstimraung mit der von Squatina , bot aber doch 
einiges Besondere dar. Die Drüse hatte bloss 3'" im Durchmesser ^ war 
blassgelb und von vielen Gefässen durchsponnen ; sie hatte, was auch 
der von Squatina zukam, eine Hülle Bindegewebe mit zahlreich ein- 
gemiachten , elastischen Fasern , ebenso war auch ziemlich viel Binde- 
gewebe zwischen den Drttsenblasen. Letztere zeigten sich geschlossen, 
rundlich oder länglich, von verschiedener Grösse und verbanden sidl 
bisweilen zu schlauchartigen Sacken. Die Zellen, welche die Blasen aus- 
füllten, waren hell ; was mir aber noch im Innern dieser Blasen auffiel, 
war eine durchscheinende, gallertartige Substanz, welche als ein centraler 
Klumpen , umgeben von der Zellenmassc sehr gewöhnlich sich vorfand. 
Diese gallertige Substanz*} verhielt sich offenbar wie ein festes Sekret, 
das von den Zellen der Blase abgeschieden wordoi war. 

Bei Musteba laeois (reifer Fötus) ist die Form und Lage der Thy- 
reoidea elwns anders, als beim Meerengel und Zitterrochen. Sie ist hier, 
was ihre Lage betrifilt, weiter nach vorne gerückt, gegen den inneren 
Rand des Unterkiefers und ihre Form anlangend , so hat sie eine huf- 
eisenförmige Gestalt, an den Seitentheilen stärker, als am Bogen. — Die 
Struktur aber war die gleiche, wie bei den vorausgehenden Fischen : sie 
bestand aus geschlossenen Blasen , die nur durchschnittlich nodi etwas 
kleiner waren, indem sie 0,0270 — 0,0405'" messen, übrigens waren de 
dicht mit hellen Zellen erfUilt und von BlutgefUssen reichlich umgeben. 

•) B Oker hat sie schoa gesebra, er nenot sie colloidttbnllche Massao. 
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XV. 

Thymus. (?) 
§ 48. 

Ich meine hier die Drüse , welche im Jahre 1847 R ob in entdeckt 
hat (Annal. d. scienc. nal. 1847) und welche Ecker (Wagner's Hand- 
wörterbuch der Physiologie Bd. W) in demselben Jnhre gekannt und bei 
MutiehUf Gakus, Squatina, RajOf MyUobates, Tarpedo gefunden bat. Ich 
habe mir dieses Gebilde beim Zitterrochen naher besehen , wo es zwi- 
schen der äusseren Wand des KiemengcrUstcs und den Ruckenmuskeln 
h'egt und eine weissgelbe , gelappte drüsige Masse darstellt. Mikrosko» 
pisch besteht es der Hauptmasse nach aus hellen freien Kernen und 
klaren rundlichen Zellen ; ein lockeres, zartes Bindegewebe umhüllt das 
Ganze und bildet durch Abgrenzung einzelner Partien deutliche Läpp- 
cben'^und Blasen. Ein vielleicht nur zuiUlligesVorkommniss war es, dass 
in grlfsster Menge dieselben Zersetzungsstadien der BlutkUgelchen sich 
seigten, mo ich denselben im Gebimanhangy in der Milz und Leber be- 
gegnet bin. Man sah Klumpen gelber Körper , die unter fortwährender 
Zerkleinerung und ZerbrOckelung brann und endlich schwänlich wur- 
den» Einzelne Haufen sind von einer zarten Hülle umgeben, aber es ist 
mir auch hier nicht gelungen i noch unveränderte BlutkUgelchen inner- 
halb einer Zelle zu sehen, sondern eine Membran scheint sich erst im 
weiteren Laufe des Zersetzungsganges bilden zu können. 

Nadk Ecker ist diese Drltse ein Aequivalent der Thymus, Robin 
hält sie für analog der Thyreoidea. Wär' es wohl nicht thunlicher, die 
fragliche DrOse mit der weissen Ifasse zwischen den Wänden des Scblun-* 
des bei Rochen und Haien , femer mit der Drtlsenmasse in der Augen- 
höhle und unter der Gaumenhaut von Chimaera zu einer Gruppe von 
Körpern zu vereinigen? Sie stimmen mit einander in ihrem äusseren 
Habitus und in ihrer histologischen Beschaffenheit vollkommen ttberein : 
ftkr das freie Auge erscheinen sie als gelbliche oder wcissiiche , drUsige 
Massen, die mehr oder weniger deutlieh gelappt sind und keinen Aus- 
fllhrungsgang besitzen; unter dem Mikroskop besteben sie aus den 
LymphkOgelchen ähnlichen Zellen und einer zarten Bindesubstanz. Nach 
meinem Dafürhalten gehört selbst das von Job. Mttller entdeckte epi- 
gonale Org^n zu derselben Reihe von Gebilden. Nach Mttller liegt bei 
den mit einer Nickbaut versehenen Haifischen in zwei Bauchfellfalten, 
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welche vor der Wliitelsäide UDd vor den Nieren nach innen von den 
Eileitern herabziehen, eine weiasrOthliGhe, drüsige Snbslans, die aus 
einer Fasennasse und zahlreichen eingesprenglen kleinen EOmchen be- 
steht. Ich habe dieses Organ bei Mustehu wdgaru untersucht: es war 
bei diesem Hai weich, gelblich weiss, am Rande etwas eingeschnitten, 
wie gelappt. Auch SqfUhm caniatla hat ein solches epigonales Orgsn 
und zwar ist hier der Eierstock unmittelbar in dasselbe eingebettet. Im 
mikroskopischen Verhalten aber stimmt dieser Ettrper bei beiden Haien 
vollkommen ttberein mit der DrUse Robin's, oder der Drilsenmasse 
zwischen den Scblundwanden oder den bezeichneten Drilsenmassen 
der Chmaera, indem er gleichfalls aus runden Zellen besteht, die 
denLymphkttgeldien ähnlich sind, und einer zarten umhüllenden Binde- 
substanz. 

Welches ist aber die physiologische Bedeutung dieser drusigen Ge- 
bilde? Sind sie etwa den Lymphdrüsen höherer Tbiere vergleichbar? ^ 
Ich glaube nicht , dass lür jetzt Jemand im Stande sein wird, auf diese 
Fragen eine gesicherte Antwort zu gdien. 



XVI. 

Von den Muskeln. 

i 49. 

Das Fleisch der meisten Rochen und Haie ist von blassem, oft ge- 
radezu weissUchem Aussehen, nur bei manchen Arien und an gewissen 
Stellen hat es eine mehr oder weniger rothe Färbung. So sehe ich die 
Muskulatur des Trygon pastmaca ziemlich allgemein von lebhaft rother 
Farbe und bei den meisten Haien ist das Fleisch unter der Haut nach 
der Richtung der Seitenlinie roth. Die Ausdehnung dieser Schicht wird 
schon übersehen auf einem Querschnitt etwa des Sdiwanzes: sie um- 
glebt dann beiderseits als ein sich verschmülemder Bogen die weisse , 
Muskulatur. 

Die Stammmuskeha der Plagiostomen haben wohl den aUgemein^ 
Charakter der Querstreifung, allein es lassen sidk an ihnen Eigenthttm- 
lichkeiten hn Baue wahrnehmen, die, zusammeng^lten mit der em- 
bryonalen Bildung der Muskeln und mit dem, was die Muskeln niederer 
Thiers lehmt, wichtig werden Itlr die Eitenntniss der wahren Muskel- 
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struktur überhaupt. In der Mehrzahl der Fälle haben die animalen Mus- 
keln die gewöhnlichen Eigenschaften : sie lassen sich in PrimitivbUndel 
sondern, die in ihrer Dicke sehr verschieden sind nach einzelnen Muskel» 
Partien, so messen z. B. bei Ilaja clavata die PrimitivbUndel des Kiefei^ 
muskek 0,(W40 — 0,^1080"', während die der Augenmuskel nur einen 
Durchmesser von 0,0870 — 0,0540"' haben. Das Sarkolemma der Primi- 
tivbUndel ist sehr zart und die bald häu6geren , bald seltneren Kerne 
sind lang und schmal und parallel gelagert der Längsachse des BUndels. 
Im Kiefermuskel des genannten Bochen betrug ihre Länge 0,0135'". 

Wendet man dann seine Aufmerksamkeit auch solchen Muskeln zu, 
welche dem freien Auge ein vollkommen belies Aussehen darbieten, fast 
wie Muskeln wirbelloser Tbiere, so kann man auf sehr beachtenswerthe 
Dinge Stessen. Ich wähle als Beispiel die Muskeln, welche bei Sci/mnm 
Uchia in der Umgebung des SpriUloches liegen und sich dem freien Auge 
durch das bezeichnete Aussehen aufHÜlig machen. Die PrimitivbUndel 
dieser Muskeln sind bei mikroskopischer Untersuchung zum Tbeil ohne 
alle Querstreifung und lassen nur helle und etwas dunklere breite LSngs- 
streifen sehen. Eine weitergehende Zergliederung stellt heraus, dass 
bessgte Längsstreifen die Gontouren von Bohren sind , die im isolirten 
Zustande (Taf. I, Fig. 13) plattgedrückt sich zeigen und aus einer bellen 
dicken Wand und einem leichtfeinkömigen Inhalt bestehen. Wer die 
Muskeln der Hirudineen kennt, wird zugestehen müssen , dass sie mit 
den rohrigen Elementen derselben die grOsste Aehnlicbkeit haben. In 

' dem einen Primitivbttndel sind alle diese Röhren glatt , in anderen aber 
tritt eine leichte Querstreifung auf, die durch Wand und Inhalt sich 
erstrecken kann. — Die dem freien Auge rtfthlich sieb seigenden Muskel- 
partien, wie die Lage an der Seitenlinie, haben PrimitivbUndel von 
gleicber Zusammensetzung; nur ist hier der kOmige Inhalt der die Pri- 
mitlvbOndel lusammenaetienden Rohren ausgeprfigter und auch die 
QuerstreifuDg der ROhre entwickelter. 

Einen weiteren- Beitrag sur Aufklärung dieser Huskelstruktur lieferte 
ein ausgewachsener HeammtJm. griteia. Die Stammmuskeln an der 
Wirbelsaule batten hier eine ausgesprochene weisse Farbe, was, wie der 

^ erste Anblick lehrte, von Fettkömchenreiben herrührte, die einen 
Haupttbeil eines PrimitivbUndels ausmachten. Wo aber waren eigentlich 
die Fettkoraer untergebracht? Im Innern von eben solchen Rohren, 
welche, wie .bei Scymmu Uchia ^ die PrimitirbUndel constituirten; sie 
sind 0,0540 —0,0675'" breit, haben eine helle Wand und ihr Lumen 
steckt voll von FettkOmchen. Diese Beschaffenheit mag auch die Ursache 
sein, dass, beim Versuche ein Muskelstüdkchen au zerfasern, die Primitiv- 
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bttnddi statt sicli der LSuge nach »i laolireiiy aaioh sofaeibeiilbnDig ler^ 
bröckeln, wobei dann hSnfig der FettkmperinhaH der Bdhren, noch als 
LIingsstriemen snsammenbSngend, bervorquiUt. An den Rtdiren wurde 
entweder jede Querstreifung vermisst, oder sie zeigte sich nur an ein- 
zelnen in Spuren. Ich will hier vor]au6g erinnern, dass die beschrieb 
benen Huskelr<>hren grosse Aebnlichkeit femer besitien mit den embryona- 
len HuskelrOhren der Haifischfiftus. (VergL Taf. IV, Fig. 43.) Bei- 
zufügen finde ich auch nodi, dass an dem Sarkolemma, welches bei 
Nexaneha eine verschiedene Ansafal solcher Rohren zu einem Primitiv- 
bttndel vereinigte, in vielen Fallen gar keine Kerne sichtbar gemacht 
werden konnten. 

Bs sei mir gestattet, darauf hinzuweisen, dass die Beschreibung, 
welche Quatrefages von einem Theil der Muskulatur des Jn^pMoacm 
giebt, eine gleiche histologische Beschaffenheit der Muskeln auch fttr 
diesen Fisch annehmen lüsst. »£es mtscks abdminaux pritenteiU %me 
arewaUmce rmaarquoJbk d^'ä signaUe jHxr MuBer. Leun fbrti üimm- 
taires ne 8ont pas siri4e9. (k s<mt det cyUndm parfaiiemeiU lisies ei tnms- 
INtrenft.« (AmuU. d, sc. not. 1845 j». 830.^ 

§ &0. 

Suchen wir auf verj^eichend histologischem Wege die Bedeutung 
unserer Muskelrohren zu finden, so gewinnen wir die begründete An- 
sicht, dass eine solche Rohre gleichsteht einer MoskdrOhre, wie ich sie 
von Hirudineen und Mollusken beschrieben habe; nicht aber, wie ich 
dieses frtther annahm, entspricht eineMusk^hre eines Anneliden einem 
ganzen Muskel-PrimitivbOndel der Wirbdthiere. Mit anderen Worten 
also: auf einer Linie stehen zusammen die MuskelrOhre eines Anneliden 
oder Mollusken, dann die fSbre» ^ümerUaira vouAn^hhaßue und dieMus- 
kebt»hre, welche in verschiedener Anzahl einen Primitivbttndel der Pla- 
giostomen zusammensetzt. 

Ich kann auch weiter beibringen, dass an denStammmuskefai unse- 
rer Sttsswasserfische ganz analoge und sehr instruktive Bildungen beob- 
achtet werden. Auch bei ihnen existirt bekanntlich eine gelbliche oder 
rOthlidie Muskellage nach dem Verlaufe der Seitenlinie, die sich auf 
dem Durchschnitt z. B. eines ganzen Abramis brama gleich einem Keil 
mit breiter Basis zwischen die Blicken- und Rauchmuskelschicht driingt. 
Was aber den feinereuBau derMuskelprimitivbüudei an dieser Stelle be- 
triflt, 80 bestehen sie aus 0,004 — 0,006^^ breiten Rohren, welche ent^ 
weder ohne Querstreifung sind oder dieselbe besitzen ; sonst sind sie 
platt, haben eine hdle, homogene Wand und ihr Lumen ist mit fein- 
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kdrniger Hasse ausgefüllt. Was die PrimitivbUndel , welche aus einer 
verschiedenen Anzahl solcher Röhren bestehen, aber recht außiaiUeDd 
macht, ist die Beschaffenheit des Sarkolemma ; die Kerne desselben n^m^^ 
lieh, welche sehr zahlreich sind und durchschnittlich 0,004 in der 
Lünge messen, erscheinen alle quergelag^, eine Bildung, wie sie mir 
bis jetzt bei keinem Wirbelthiere bekannt geworden ist. Ausserdem liegt 
unter dem SailLolemma noch viel Molekularmasse (Taf. I, Fig. 42). Die 
Zusammensetzung der PrimitivbUDdel , wie ich sie eben von der rothen 
Muskeischicht der Seitenlinie erörtert habe, kann man beim Kaulbarsch, 
Karpfen und Weissfischarten leicht sehen. 

Sehen wir uns nach der Entwicklung der Muskeln im Embryo um, 
so erfahren wir, dass eine Muskelrühre, wie sie Taf. I, Fig. 43 darge^ 
stellt ist, aus je einer Reihe der Länge nach mit einander verschmolzenen 
Zellen hervorgeht ; Fig. 4 3 auf Taf. IV zeigt dieses embr^'onale Stadium. 
Eine gewisse Anzahl solcher Röhren, wovon jede genetisch einer Nerven- 
primitivfaser entspricht, wird später von einer gemeinsamen Hülle oder 
Sarkolemma zu einem sogenannten PrimitivbUndel vereinigt. Es ist also 
durchaus unrichtig, wenn man, wie dieses häufig geschieht, und wie ich 
selbst früher fur wahr hielt , das Sarkolemma entstanden glaubt aus den 
ursprünglichen Zelienmembranen , und die Kerne des Sarkolemma für 
die zurückgebliebenen Zellenkerne nimmt, die man etwa noch, um ihre 
zu grosse Zahl in späterer Zeit zu erklären , durch Tbeilung oder irgend- - 
wie sich vermehren lässt. Das Sarkolemma ist vielmehr eine nachtrü^- 
liche BOdung; dienso wenig entspricht dann auch der quergestreifte 
Inhalt eines PrimitivbUndels dem verschmolzenen Inhalt Einer Zellen^ 
reihe, sondern er ist aus so vielen Zellenreihen entstanden , als Rühren 
aus den Zellen hervorgewachsen sind. Die Mnskelrtfhren künnen aber 
zufolge der obigen Beobachtungen entweder ganz oder wenigstens theil- 
weise auf einer gewissen embryonalen Stufe verharren , wie dieses bei 
den Muskeln des ITeaExmcAttf , oder den rothen Seitenmuskeln der Knor- 
pel- und Knochenfische der Fall ist, oder die das MuskelprimitivbOndel 
zusammensetzenden Bohren sondern sicii in ihrer ganzen Dicke in ein- 
zelne Scheiben oder quadratische Stückchen, womit dann die bekannte 
Querstreifung hervorgerufen wird. Damit ist denn auch zugleich ausge- 
sprochen, dass es keine Primitivfibrillen in Gestalt homogener geglieder- 
ter oder varikfiser FttsoKshen giebt, sondern was man für Fibrillen er- 
klärt, sind die Scheibchen oder audi quadratischen Körper, in welche 
bei weiterer Entwicklung die Rohren sich gespalten haben, und, unter 
Umstanden säulenartig aneinandeiUebend, isoürt gesehen werden kön- 
nen. — Wo Muskeln sich ansetzen, endet die Muskelsubstanz des Primitiv- 
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bUndels tniierlialb des SariLolemma sugespitst und letttafes selber gebt 
miiniUelbar in die Sehnen oder die Bindesubetans , welche den Ansata 
vermittelt, Uber. 



XVII. 

YoD der äusseren Haut. 

i 61. 

Die Hautdecke der Rochen und Haie verdient besonders wegen der 
Struktur ihrer Stacheln undScbuppenbildung^n unsere Aufmerksamkeit. 
Beillglieh der strafferen oder lockeren Befestigung am KOrper will ich 
bemerken, dass sie nur selten locker verschieMiar ist, etwa wie die Haut 
des Frosches, man sieht solches s. B. am Zitierrochen ; gewöhnlich Über- 
sieht sie ganz straff den Kttrper und ist sehr knapp und unverrlldibar 
namentlich am Scfattdel angehefiet. 

Es besteht die Haut aus iwei differmten Lagen , aus der Lederhaut 
und der Oberhaut; swischen beiden haben sich häufig schuppen^ oder 
auch stachelartig^ Gebilde entwickelt. Wir wollen den Bau dieser ein» 
seinen Theile nHher betrachten. 

Die Oberhaut oder Epidermis ist nicht Überall gleich dick» indem 
ihr Durchmesser swischen 0,0870 — 0,0540 schwankt; sie ttbersieht 
continuirlich die Oberflache, also auch die Schuppen und Stacheln, so 
lange diese nicht mne gewisse Grosse ttberschreifen. So sind x. B. die 
feinen Stacheln an der Aftergegend von Bqja baüs bis aur Spitse von 
der Epidermis umhollt, wfihrend sich letxtere an den grossem Stacheln 
abgenutst hat und diese daher gans frei aus der Haut herausragen, 

bi gleicher Weise verbalt es sich mit den Schuppen der Haie: an 
jüngeren Thieren haben alle Schuppen einen vollständigen Epidermis- 
übeni^, die Schuppen ttlterer Exemplare aber haben den freien Band 
unbedeckt von einer Epidermis. Was die Zusammensetsung der Ober^ 
baut betrifft, so besteht sie bei allen untersuchten Plagiostomen nur aus 
Zellen einerlei Art und hat nie Sehleimsellen eingemengt, was insofern 
beachtenswerth ist, als die Epidermis der Raohenschleimhaut solche 
Zellen besitst. Die Oberhautsellen sind polygonale, durchschnittlich 
0,00675"' grosse Plattenzellen , die in den unteren Lagen ein helleres, 
in den oberen ein schtirfer contourirtes, wie verfaonites Aussehen haben. 
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Die unteroii SobiobtoD , welche der CuHs luoachst anfliegen nnd einem 
Bete Ma^ki vein^ichen werden können, sind hHufig mit Pigment durch* 
eetxt, dessen .Moleküle einfadi um einen oder mehre helle Kerne abge- 
lagert ersdieinen, ohne dass man von eigenth'chen Pigpienttellen spre- 
chen ktfnnte. An der gekochten Haut (Torpedo Gakfonü) kann man die 
Epidermis siemlich leicht in swei Lagen abheben: in eine obere tm- 
pigmentirte (Homscfaicht) und eine untere pigmentirte (Scfaleim-> 
schiebt). 

Die Lederbattt oder Cutis ^ welche ebenfalls verschieden dick ist 
nach bestimmten Knrperregionen, ist ans Bindegewebe gebildet, dessen 
Bündel parallel verlaufen und erst achicfatenweise Übereinander we^ 
sieben nnd sich durchkreuien , sie scheinen mir ebenso von SpiraUäden 
umsponnen zu seiUi wie die BindegewebsbOndel der Haut von Knochen- 
fischen, auch enthMlt die Cuib Pigment und mandimal s. B. bei Scymnus 
Uehia sogar sehr vieles. Die untereFläcbe hat sahireiche, feine elastische 
Fasern eingewebt und seist sich entweder durch ein knrses straflbs oder 
sellener (Zitterrochen) durch ein laxes Bindegewebe an die darunter 
gelegenen Theile fest, in der Nahe der Ober- und Unterlippe eihcbt 
sich die Lederhaut suweflen (Scyrntm Utdm) in einlache oder mehr- 
spilsige Papillen, in denen schöne Gelässschlingen sichtbar sind, ausser^ 
dem ist sie glatt. Die Gefösse und Nerven der Lederhaut anlangend , so 
beobachtet man, besonders an lebendenRochen, ein sehr cUchtesGefilss- 
nets in derselben und wo, wie bei IkQa davaiOf so grosse Stacheln aus 
ihr hervorstehen, ist sie rings um die Basis derselben mit einer ausge- 
seichneten Gapillarversweigung verseben. Auch ihre Nerven sind nicht 
wenige : in der Cutis der Aq^a baiis bilden Aesle von 0,0135— 0,OSI70'" 
Durchmesser ein Haschenneta von sich aostanaehenden Nervenfibrillen. 
Eine Ansabl von Fibrillen lost sich immer vom Haschenneta ab, um in 
die Hohe zu steigen und da su enden. Auch diese NervenfSasem werden 
gegen die Peripherie hin feiner. Ihr scheinbares Ende ist sugrapltst. 

Vielleicht werden passend hier noch Gebilde erwähnt, welche in 
der Haut der Flossen bei Haien und Rochen angetroffen werden und dazu • 
dienen, die Flosse ausgespannt zu eriiallen. Bs sind belle, steife F^den, 
die zwischen die Haut eingeschoben in dichter Reihe nebeneinander He- 
gen, oft ein wie gegliedert^ (Bf^a batis) Aussehen haben und spitz oder 
auch zeri^rt auslaufen. KalilOsung verändert sie nicht, sondern macht 
sie höchstens etwas blasser. 

§ 52. ' 

Was die Schuppen der Haie und die Hautstacheln der Rochen 
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angeht, so ist ihr Bau gans der gleiche, wie der der Zähne des Gebisses 
und man kann sie ihrer Strulutnr nach ebenso gut HautsSbne nennen. 
Zur übersichtlichen Untersuchung eignen sich vortrefflich kleine Schup- 
pen und Stacheln, die man ganz unter dem Mikroskop beobachten kann. 
Nimmt man s. B. eine von den rundlichen Schuppen des Scynam lieAta 
(Taf. III, Fig. 4), so sieht man von der Basis her eine platte Gentralhühle 
in die Schuppen hineinragen (a) und von ihr aus ringsfaemm 46 — SO 
Hauptkanaie ausgehen (b); letztere messen an ihrem Ursprung 
0,003375 — 0,00675"', sind hell und klar und verjistdn sich unter Ab- 
nahme ihres Lumens bis ins Feinste. Die Substanz der Schuppe zeigt 
sich als eine homogene Kalkmasse; wendet man starke YergrOsserungen 
an, so scheint es auch hier, als ob die Peripherie von einer besondem 
Sohmdzschicht Überzogen wflre, allein dies ist, vrie bei den Zähnen des 
Gebisses nur optischer Effekt, da eben der Rand wegen seiner Dttnnbeit 
das Licht anders bricht als der dickere Theil der Schuppe. 

Man mag die Schuppen der verschiedensten Haie und von den ver- 
schiedensten Kürperstellen , von der Haut des RüdLons, oder der Nick- 
haut des Auges oder der Haut der Flossen untersuchen , immer kehrt im 
Wesentlichen der gleiche Bau wieder, wenn auch sonst die äussere Form 
der Schuppe mannigfaltig sich abändert. 

Gehen wir zu den Rochen Uber und sehen uns da einen der feinen 
Hautstacheln an, so (ritt eine ganz analoge Struktur entgegen. Wir fin- 
den in der homogenen Substanz des Stachels eine von der Basis her 
ausgehende GentralhOhle, die nach der Form des Stachels lang nud 
schmal ist, während sie in den Haienschuppen oft mehr kurz und breit 
sich zeigt; auch aus ihr verzweigen sich bis ins Feinste dendritische 
Kanäle in die homogene Substanz des Stacheb hinein. In noch anderer 
Beziehung sehr belehrend ist die Untersuchung der grossen nagelformi- 
gen Stacheln , welche in der Haut von Rqfa chvaia sitzen. Man unter- 
scheidet an flinen eine abgeplattete Portion, die in der Cutis sitzt und 
an der Schnautze bis in die GaUertmasse unter der Haut ragt und einen 
frei aus der Haut hervorstehenden spitzen Theil. Erstere ist von anderer 
physikalischer und mikroskopischer Beschaffenheit als letzterer. Die in 
der Haut festsitzende, verbreiterte Portion des Stachels kann nämlich 
mit dem Messer und einiger Anstrengung noch in Scheibchen geschnitten 
werden und besteht mikroskopisch aus einem Maschennetz, das mit Kalk 
imprägnirt ist und 0,0435 — 0,0270'" grosse Räume umschliesst. Da- 
gegen hat der aus der Haut hervorragende stachlige Theil die Härte und 
den Glanz des Zahnbeines, besitzt übrigens im veiigrOsserten Maassstabe 
die vorher bezeichnete Struktur der kleinen Stacheln. In der Gentral- 
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hohle lieg! eine weiche Pulpa , sie Ittsst sich herausheben , besteht aus 
Bind^eweiWi «i Pasern verlängerten Kernen und Gallertmasae; in ihr 
verzweigt sich ein dichtes Gapillametz, aber unmöglich war es mir, selbst 
nach Durchsichtigmachen des Präparates mit NatronlOsung, eine Nerven- 
fibrille zu sehen. Der ersten Entwickelung der in Rede stehenden Ge- 
bilde wird im zweiten Abschnitt gedacht werden, hier aber soll noch 
erwähnt werden, daas man an diesen Stacheln Etwas tu Gesichte be- 
kommt , was kaum noch direkt beobachtet worden ist, nMmlich den Bil- 
dungshergang der die homogene Substanz durchziehenden Kanüle. Be- 
trachtet man sich die AussenflSche einer herausgehobenen Staehelpulpa, 
80 sind auf ihr kugelige Kalkkürper sitzen geblid)en , die entweder noch 
isolirt oder zu grösseren Klumpen verwachsen sich zeigen , daher auch 
ihr Durchmesser zwischen 0,0435—0,435'" und darüber lieg(. Diese 
Kugeln entsprechen in ihrer Bedeutung vollkommen den von Gzer- 
roack*) beschriebenen Kugehi, welche in menschlichen Zahnen das 
Bildungsmaterial für die Grundsubstanz des Zahnbeines liefern. Was 
mir aber in hohem Grade der Beachtung werth schien, war der Umstand, 
dass bereita in diesen isolirten kugeligen KalkkOrpem die deutlichsten 
und schönsten verästelten Kanälchen waren, ganz von demselben Aus- 
sehen , wie in der Substanz des Stachels selber, und richtete man seine 
Aufmerksamkeit speciell auf die feinen Ausläufer der Kanalchen, so blieb 
kein Zweifel, dass sie nur Zwischenräume oder Lubken darstellen. Bei 
riditiger Einstellung des Fokus ergab sich nämlich, dass eine solche 
grosse Kaikkugel selbst nur ein Agglomerat ist von vielen kleinen Kalk- 
kUgelchen und man bemerkt, dass die Lücken zwischen ihnen sich zu 
den feinen Ausläufern derKanälchen gestalten. Den vorgebrachten That- 
sachen zufolge glaube ich, dass man das Wachsen der Stachelsubstanz 
sich richtig vorstellt, wenn man annimmt, dass von den Gefössen der 
Pulpa aus Kalk abgeschieden wird, der sich wohl in Vereinigung mit 
organisdier Substanz zu den kleineren , dann grösseren Kalkkugeln ver- 
bindet, die sich weiter der Innenseite der Gentralhohle anlegen, mit 
einander verschmelzen und so die Dicke der Stachelsubstanz vermehren. 
Zwischen den KalkkQgelchen aber bleiben kanalfbrmige Lttcken oder 
Gangp frei, die ein zusammenhangendes Netz darstellen und mit den 
schon fertigen verästelten Hohlräumen des Stachels in Gommunikation 
treten. 

Die Schuppen der Haie und die Hautstacheln der Rochen haben 



fieitröge zur oiikroskopiscbco Auatoonc dci nieiibdiliciieu Zubnc. iuau{jural- 
disi. 48ftO. 



i^ij u^cd by Google 



S3 



also, und dieses möchte ich als Resultat besonders hervorheben, in ihrer 
Struktur eine völh'gc Idenlitiit mit den Zahnen des Gebisses, selbst bis 
auf den Mangel von Nerven in der Pulpa und mtlssen zusammen in eine 
Gruppe vereinigt werden. Ich hal)e schon anderwärts (Haut der SOss— 
wasserfische, Zeitschrift f. wiss. Zoolog. Bd. III, Hft. i] die grosse Ver^ 
wandtsehaft zwischen den Schuppen einer Anzahl von Knoclien fischen 
und den Zähnen nachgewiesen: auch die Schuppen entstehen durch 
Ealkkugeln , die durch Verschmelzung die homogene Schuppensubstanz 
bilden. Derselbe Vorgang, der bei Zähnen und Hautstacheln von der 
Obcrfliiche der Pulpa aus geschieht, wiederholt sich hier von der inneren 
Fläche der Schuppentasche aus. Es sind daher die Schuppen der Kno- 
chenfische, die Stacheln der Rochen und die Schuppen der Haie für 
Zahnbildungen zu erklären, was nicht ausschliesst, dass wahre Knochen- 
substanx, gleich dem Gement höherer Thiere, in die histologische Zusam- 
mensetzung mit eintritt, wozu die Knochenkörperchen in den Schuppen 
der Ganoiden (J oh. Müller) und die wirklich knöchernen Haibkanäle, 
welche den Schuppen der Seitenlinie mancher Knochenfische angesetzt 
sind, Belege abgeben. *) 



XVIII. 

Elektrisches Organ. 
§ 53. 

Obschon ich Uber diesen Theil keine durchgreifenden Studien ge- 
macht habe, so mag doch das Wenige, was ich gesehen, hier seinen Platz 

Nachträglich sehe ich (MüUer's Archiv 1 848. Jahresbericht, p. 67), dass 
' Uerm. M e y e r Beobachtungen über die Stacheln der Baja clavala mitgetheilt hat, 
-woteho mtt den meinigen in der Hauptsache ganz übereinstimmen. Audi dort vird 
die überraschend grosseAehnlidikeit mit dem Zahnhdn angeführt und bemwkt, dasa 
einDorehadmitt des Zahnes von Rhina in Owen Odo»tograph. sich in derBeschaffen- 
heit und Anordnung der Elemente ganz so , wie der Stachel der Raja clm-ata verhalt. 
Herrn. Meyer zieht aber nicht denselben Schluss daraus, wie ich, sondern es wird 
beigesetzt, dass sich die Zähne von den Stacheln in der Enlstchungsweise unterschei- 
den, da crsterc in besonderen Säckchen der Haut, letztere auf freien Pulpen ai€h bil- 
den. Mach meinen Er&hnmgen tonn abw aelbst dieaea Unterscbeldiuigsnierkmal 
nicht gelten , da aooh die 211ine der Plagioatomen, wie ihre Stadieln and Sdrappen» 
auf freien Papillen als mtttcenlsniiige Kalkahlageningen enUtehen. 

6» 
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finden, besonders deshalb, als es sich nm eine Sache handelt, die von 
swei verschiedenen Forschem abweichend ausgelegl wird. — Das elek- 
Uische Organ ist zusammengesetit aus stärkeren Sepfen, die aus Binde- 
gewebe bestehen mit vielen elastischen Fasern und aus feineren Septen, 
die nur homogene Bindesubstanz zu sein scheinen. Die Zwischenritume 
zwisdien den Septen sind ausgefüllt mit Gallertmasse, in der denScbeide- 
wünden zunächst Kerne sich finden. Die Nervenprimitivfosem , deren 
blischelfiinnige Verästelung man leicht ansichtig wird, zeichnen sich 
besonders durch die Dicke ihrer Scheide aus, die oft 0,0135"' im Durch* 
messer hat und zahlreiche, immer nach innen gelagerte Kerne. Wegen 
dieser Lage zwängen sie öfter die Fettscheide der Fibrille stark ein. 
Was nun den streitigen Punkt betrifil, n&rolich die feinen peripherischen 
Ausläufer der Nervenfasern, so sehen sie aus, als ob sie nur aus der 
Scheide mit deren Kernen bestehen, die jetzt dunn geworden ist und sich 
fein zugespitzt verliert. Diese Ansicht vertritt Ecker und das mikro- 
skopische Bild ist allerdings ein solches, dass es die bemerkte Deutung 
sulässt; allein ich halte daf&r, dass nicht alle Übrigen Bestandtheile der 
NervenfibriUe zurQckgeblieben sind: zwar ist auf keinen Fall mehr eine 
Fettscheide vorhanden, wohl aber mochte der Azencylinder in halbflOssi- 
ger y heller Beschaffenheit das Lumen der Scheide, ausfüllen. Auch B. 
Wagner hat sich schon darOber in ähnlicher Weise ausgesprochen^ 
audi er ist der Ansicht, dass diese Ausläufer der Nervenfasern nicht 
bloss leere Scheiden seien, sondern dennoch einen feinen Markinhalt 
besitzen, der mehr eiweisshaltig sei und in continuirlichem Zusammen- 
hange mit dem Harke der doppeltcontourirten Fasern stehe. — Zu die- 
sen Beobachtungen dienten mir TcrpMm Gahfonü mit noch innerem 
Dottersack. 



XIX. 

Von den Fortpflanzungsorganen. 

8 54. 

Die Struktur des Hodens habe ich namentlich an Torpedo Ga/- 
vanii*) zu entwirren gesucht und dabei gesehen, dass die runden Uoden- 

*) Aach Job. Müller hat ao wohieriiallenen Zitterrochen zuerst den Zusam- 
UMkobang der HodeiildaMii mit den Vota etferentia erkannt. 
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blasen, welche in ihren Zellen die Spermatozoiden hervorbrincen , jede 
ihren eigenen 0,0135 breil* n AiLsfilhrungsgang hat, ^.uiz so, wie ich es 
vom Hoden der Chimaera d;iigestellt habe. Dieser Ausflihrungsgang isl 
die unmittelbare Fortsetzung der Membran der Blase und die zunächst 
liegenden verbinden sich immer miteinander zu grösseren Stämmchen, so 
dnss nur eine müssige Anzahl von Vasa efferentia aus dem Hoden her- 
aus zum Nebenhoden führen. Aus letzterem geht der Ductus deferens 
hervor, der unter fortwahrender Schlängelung nach hinten läuft und 
dabei an Durchmesser zunimmt. Er hat ein Cylinderepithel und sein 
verdickter Theil ist von einem gewissen durchscheinenden Aussehen 
(Zitterrochen) , was seinen Grund in einer Flüssigkeit hat, die von den 
nach innen qu» ri:« fald len Wänden abgesondert wird und in welcher 
erst die Sperm;iioz(iult n ihre Lebendigkeit und letzte Ausbildung er- 
halten. Nach aussen hat der Ductus deferens eine dUnne Lage glatter 
Muskeln. 

Mit dem Ductus deferens hängt aber hei Rncheii und Haien eine 
Drüse zusammen und sendet ihr Sekret in deiix llion , welche bis jetzt 
wenig beachtet worden zu sein scheint. *) Die Drüse liegt bei den Ro- 
ciien am oberen dUnneren Anfang des Samenganges, vom Nelienhoden 
bis zum Beginn dfr Niere; dire Länge l)eträgt l)eini Zitterrochen beiläufig 
4 Zoll, ihre Breite zwei Linien. Bei den Haien (Squatina angeliis, Mn- 
stelus laevis) ist sie länger und liegt am verdickten Theile des Ductus 
deferens bis rn seincfn Ende herab: an einem grossen Meerengel war sie 
3Va Zoll lani: und 8 bniien breit, von Farbe rothgelb, gegen den Neben- 
hoden hin dünner, nach unten 7a l)e<Ieutend verdickt. Diese DrUsc ist 
bei beiden Plagiostomengruppen platt und liegt an der hinteren Seite des 
Ductus deferens , wesshalb dieser an ihrer Vordedläche herab steigt. 
Was ihren Bau betriflt, so besteht sie aus sehr langen , vielfach hin und 
her gewundenen Kanälchen, die beim Meercngel einen Durchmesser von 
0,08f0"' haben und ein schönes grosszelliges Cylinderepithel besitzen. 
Schmäler sind die Kanäle beim ZiUeirodien. Es ist nicht gar leicht, die 
Ausfühningsgänge fraglicher Drüsen in den Ductus deferens sich zur An- 
schauung zu bringen, doch kommt man auf folgende Weise dazu. Zuerst 
betrachte man ein von der Drüse abgelöstes Stück Ductus deferens bei 
geringer Vergrösserung und man wird in gewissen Abständen Kanäle 
finden y die in den Samengang einmünden, am andern Ende aber ab- 



*) Eb tot die DrüBemnasse, wetehe Joli. Müller ^Gtendwl. «M«ni. Taf. XV. 
Fig. 8 c) abbUdel uod als eonotof «erfwnlmt mmorat dörMÜtt luf^a tl ulrinque 
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gerissen sind. Sic messen beim Zitterrochen 0,0540 in der Breite und 
sind dicht erfüllt von einer feltkömigen Molekularmasse. Diese Gänge 
sind nichts anderes als die Ductus excretorii der DrUse in den Samen- 
gang. Wenn man ein Stück DrUse mii dem Z)//c(t(s de/erew im Zusam- 
menhange betrachtet, so giebt das in den AusfÜbrungsgUngen angesam- 
melte fettktfrnige Sekret einen Fingerzeig ab, die Stellen der EinniUndung 
in (I n Samengang ausfindig zu machen: man ^ird gewahr, dass die 
vielfach gewundenen Kanäle der Drüse sich vereinigen und von Strecke 
SU Strecke durch einen besonderen Gang in den Ductus deferens ein- 
münden. Die Bedeutung dieser accessorischen Goschlechtsdrüse ist die, 
ein fettkörniges Sekret der SamenflUssIgkeit beizumischen ; sie mag viel- 
leicht einer Pf'ostata verglichen werden. 

Beim Zittenociieu habe ich auch du- DrOse untersucht, welche in 
den männlichen Begattungs- oder Uaftorganen steckt. Sie ist eine 
i Va Zoll lange , von innen nach aussen sich verschmächtigende , wie 
wurstförmige DrUse, welche von einer quergestreiften Huskellage um- 
hüllt ist und an ihrer gegen die Hinne des Begattungsorganes gerichteten 
Seite etwa 50 in einer Längslinie stehende AusfÜhrungsöffnnngen be- 
sitzt. Die Drüse besteht aus cinfiichcn, g^den , schon mit freiem Auge 
wohl sichtbaren Schläuchen, die alle so gestellt sind, dass ihr oflcnes 
Ende sich den AusfUhrungsöfTnungen zukehrt, das blinde Ende aber 
geg^ die übrige Peripherie der DrUse gerichtet ist. Das Sekret ist milch— 
weiss und besteht aus fettig glänzenden KUgelchen von einerlei Grösse* 
Natron causticom wandelt sie in eine blasse i feinkörnige Masse um, in 
der helle Kerne unterschieden werd^. 

Die sogenannten üaftorgane erinnern in ihrer gewundenen, rinnen- 
förmigen Gestalt sehr an die äusseren Begattungsorgane mancher Krebse 
und idi glaube , dass sie ebenso wie diese zum Ueberpflanzen des Sa- 
mens nach den weiblichen Geschlechtstheilen dienen , wobei dann das 
Sekret der eben beschriebenen DrUse eine vielleicht die Samenmasse 
einbullende oder schützende Rolle spielt. 

§ 55. 

Ich komme zu den weihlichen Fortpflanzungsoi^anen. Der Eier- 
stock ist von weisslichem Aussehen (Rafa hatu) und besteht aus dem 
Stroma und den mehr oder weniger entwickelten Eiern. Erstere ist eine 
Bindegewebsmasse, die ganz durcbsetit wird von hellen, freien 0,00337ö"' 
grossen Kernen und einer dichten aus scharfcontourirten Kttgelchen 
gebUdeten Ifolektdarsubstanz. Was die Eier anbelangt, so erfolgt 
ihre Bildung in 0,0870'". grossen kugeligen , von der Fasennasse um- 
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schlossonon llauujen, die cinom Grnafschen 1 ullikel verglichen werden 
können. Der Inlialt m K her H.inrne sind helle Zollen , die nur einige 
FettnioU^küle zum Inhalt haben. Auf der nilchsten Enlwicklungsstufe 
zeigt sich eine kleine Dottemiasse, ein Keimbläschen umschliessend, in- 
mitten der gedachten Zellenraasse. Mit der Diflereti/ii unq einer die 
Dottersubstanz umschliessenden Haut, sowie der ferneren Umlagerung 
einer dünnen Eiwcisssehichl um die Dotterhaut nimmt die den Raum 
des FoUiculus Graafianus ausfüllende Zellenmasse den Charakter einer 
Meiiibiaria granuhma an. Die Zellen waelisen mit dem Grüsservverden 
des Eies fort bis zu 0,0135 "'. So lauge dns Ei noch iiind und klein ist, 
liegt das Eeimblüschen mehr in der Mitte , nach und nach aber rUckt es 
mit dem Ov-ilwerden des Eies an einen Tel desselben. 

An den Eiei stoekseiem %on 'Irygun pcistinaca hohe ich eine ervviih- 
nenswerlhe Bildung bemerkt, von der mir etwas Aelmliclies bei Wirbel- 
thiercn nicht bekannt ist : die grössten Eier hatten ö'" im Durchmesser, 
waren hochgelb geftirbt und hatten auf ihrer Oberflüelie ein eigenthUm- 
lich himartia eeuundenes Aussehen. Auf einem Durclischnitt der Eier 
sah man denn , dass die Eikapsel — FoUiculus Graafianm — in den 
Dotter hinein zahlreiche, tiefe Fallen bildete, welche sehr cefässreich wa- 
ren. Es mag vielleicht bezeichnete Faltenhikliüii:, welche die hirnartigen 
Windungen der OberflUche bedingt , nur ein vorllljersclicndcr Zustand 
sein, der mit dem völliueu lieifen de.-, l;u;.s w ieder scliu iml« !, (Iim Ij nmsü 
ich dieses aus Mangel an vergleichenden Beobachtungen unentschieden 
lassen. 

Uücksichtlich der nnkroskopischeu Dotterelemente verdient anize- 
führt zu werden, dass man immer zweierlei ForrabestandlJj« iN ^ on sehr 
verschiedenartigem Aussehen unterscheidet, nfimlich Feltkurper und 
eiw^eissarlii;c Kugeln. Verfolgt man die EnlwickehniL' des Dotters , so 
besteht bei sehr juncen Eierstockseiern bis zu Grus.se der Doller 
bloss aus runden Fellkürpcrchen von Molekulargrösse oder etwas dar- 
über; sie verändern sich in Essigsilure nicht, aber zwischen sie schlügt 
sich nach Anwendung des genntiult n Reagans eine blasse, feinkörnige 
Substanz nieder. Eier von Erbsengrüsse haben noch dieselben Fellkör- 
perchen, aber ausserdem auch einen zweiten Formbestflndtheil , nUmlich 
helle Bliischcn oder Tröpfchen von blassem, eiweissartigen Aussehen, von 
Molekulargrösse bis zu 0,00675"'. Tn Eiern, die HaselmissgrCsse erreicht 
h.iben, sind beide Fornibo'^tandtljeiiü des Dotters grüsser geworden , die 
Feltkorfier haben IheiKs iM eine viereckige, platte, oft dabei wie ge- 
schit hUM*' Gostnll .iriLriinirimi u mid pi'ä.sentiren sich als die sogenannten 
Stearintafeln. Diese Beobachtungen sind an Eierstockseiern von i^cymmiS 
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lichia gemacht worden. In den Ix scbriebenen Eiern des Trygonpasti- 
naca hnbe ich nur rundliche Feltkurper und blasse eiweissartige Kugeln 
wahrgenormiien. 

Der Eierstock ist nicht nervenreich. Ich konnte im Mesoarium (Ilaja 
batis) nur wenige Nervenstammchen auffinden : sie hatten einen Durch- 
messer von 0,0270'" und bestanden der ITnuplzahl nach aus blassen, 
mit Kernen besetzten Fibriiien. Beigemischt waren einige wenige scharf- 
contourirte Fasern. 

In Rücksicht der histologischen Verhältnisse des Eileiters sei er- 
wähnt, dass seine Mlngsgefaltete Schleimhaut bis zur üeberi:a[ius^,ielle in 
den Uterus ein Flirurnerepithel trügt (Scyüium, Acanthias, Tri/t/nn). Zwi- 
schen sninp ÜMiiic ist die verschieden stark entwiciceite i'.iieiterdrllse 
eingescholit n : ^ciir gross ist sie bekanntlich bei den 6'c^//fe« , dagegen 
sehe ich sie äusserst unbedeutend IxH Tnigon ^ wo sie unmittelbar id>er 
dem Uterus sif/t. Das FHmnierepiliiel Uberzielit nueh noch den die Drüse 
deckenden Theii der Schleimhaut. Die DrHse Ix-^li !it ans gerade verlau- 
fenden Uöhrchen; ihr Inhalt sind FetlnioU külf und ihr blindes Ende 
ist gegen die Schleimhautflüche gerichtet. Das gemeuisatne Sekret kommt 
in Gestalt von weissgrauen Spiralfilden aus einem LUngsschlitz hervor, 
der unter der vordem brUckenförmigen Verbindung der beiden DrUsen- 
hälften beginnt. *] 

Der Uterus hat nirgends mehr einFiimmerepHhel, sondern gewöhn- 
lich ein Pflasterepithel oder auch kurze Cylinderzellen {Trygon), Die 
Schleimhaut ist entweder glatt und hat bloss Längsfalten mit Zickzack- 
biegungen derselben (Scyllium) oder sie trügt sehr entwickelte Zotten 
(Äcanthins tmlgaris,**) Spinax 7iir/er , Scymnus lichia, Tryynn pastinaca), 
wesshalb ein solcher Uterus unter Wasser betrachtet einen sehr hUb- 



*) Nach Joh. MüUor fEingeweidc df^r Fischo p. i34) würden die Drüsenkanöl- 
chen, aus denen die ganze Masse der Druse besteht, an den kineo, parallelen Fur- 
chen, welche regelmässig quer ühcr die Schleimhaut verlaufen , ausmünden. Dies 
kann Idi nicht bestftifgea. Gerade gegen die Schleimhaut sehe ich die blinden Enden 
der unzähligen R<ihrchen gekehrl; anch drinijt an diesen Stellen auf Druck ktfn Se- 
kret hervor, was doch wohl, wenn Joh. MüllerRecht hätte, geschehen mUsste, 
dagegen quillt .solches aus dem bezeichneten LttngsscUltip der demnach der Sanunel- 
gang fiir das Sekret der Bdhrchen sein wird. 

**] Joh. Müller giebt an, dass die Schleimhaut des Uterus bei den Acmthias 
Längsreihen dreieckiger Fältchcn bilde. Es ist möglich, dass im nichUraclitigen 
Uteraa die Sache aich so verhKll, am trUchtigen Uterus aber aind, wie bei Spinaat 
die sehOnsteo langen Zetlen vorhanden. Uebrigens sind Zotten undUngBfttlten, 
wie Joh. Müller auch anderwttrte bemerkt, verwandt und könn«i wolil ineinan- 
der ttl>ergehen. 



i^ij u^cd by Google 



89 



sehen An}»Iick gewährt. Bei Sci/mnus lichia wwd Arnnthia^ vaJfjaris stehen 
sie niituiii r in sehr re^elmassii^cn iJingsreilicn . uci^en d.is Fnde des 
Uterus liin liuren sie auf und gehen in blatterarlige Längsfallen Uber; 
bei TrygoJi pastinaca stehen sie so dicht nebeneinander, dass von der 
sonstigen SchleimhnutoberÜäche nichts mehr zu sehen ist. Die Länge 
dieser Zotten bcti ipi Ix i Acanthios indgaris bis zu 9"', bei Trygon bis zu 
6'", was für Zoticn eine ungemeine Lilncre ist. Auch die i'orm drr Zotten 
zeigt maii( \ * rscin'edenheiten nach den Arten : so beginnen sie i)ei 
Trygon mit schmaler Basis und hüren mit einfach verdiciitem koll)en- 
förmigen Ende auf, bei Acnnthins kommen sehr wechselnde Gestalten 
vor, einfach fadenförmige oder am Ende etwas verbreiterte, oder mit 
knospen förmigen Auswüchsen schon vnr dem Ende. Dio Zotte kann 
selbst wieder am Ende zwei- oder mehrmal eingcsi ImiUen sein und 
einer der Lappen noch zu einem geisel- oder rankcnlürmigen Fortsatz 
auslaufen. Die Zotten sind äusserst gefiJssreich : man unterscheidet in 
ihnen meist zwei stärkere Gefässe, die an dem Ende der Zotte schlingen- 
förmig ineinander übergehen und zw ischen ihnen ein engmaschiges Ge- 
fässnelz. Wie schon oben gemeldet wurde, haben diese Gefeisse im trach- 
tigen Uterus eine sehr ausgesprochene lUngmuskeischicht. — Die Wand 
des Uterus ist mässig dick mit deutlichen glatten Muskeln , deren Ele- 
mente sich besonders gut am trächtigen Uterus isoliren lassen und 
bei Mustclus lacvis 0,0675"' lange Faserzellen darstellen. Dagegen machen 
sich die Uteruswandungen von Trygon pastinaca wegen ihrer Dicke 
bemerklich; von einem mittelgrossen Exemplar hatte die weisse, derbe, 
hauptsächlich aus festem Bindegewebe bestehende Uteruswand 5"' im 
Durchmesser. 
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Zweiter AbschuiÜ. 
Embryolofischer Thell. 

§ 56. 

Ich habe keine Gelegenheit gefunden, Eier oderEinbrycn vonllociicn 
zu untersuchen, wohl aber standen mir eine zieiDhche Anzahl lebender 
oder ganz frischer Ilaifischfötus zu Gebote , auf welche sich dalier Alles, 
was in den nachstehenden Zeilen abgehandelt wird, beziehet. Sehr zu 
wünschen wäre es freilich , wenn man von einer Art eine durchgeführte 
Entwicklungsgeschichte geben könnte, vom primitiven Ei an bis zum 
Verlassen des Uterus oder der Eischale, allein äusserer Umstände wegen 
ist dieses wohl nur einem Naturforscher möglich , der sich Jahrelang am 
Meere aufhalten kann. Was ich hier biete, sind nur Bruchstücke, die 
aber doch manches Neue enthalten und den Facbgenossen nichl unwill- 
kommen sein durften. 

Wie das Eierstocksei sich bildet, habe ich oben an Raja batis erläu- 
tert. Man darf wohl der Analogie nach annehmen , dass sich die Eier, 
nach £rtffihung des Follikels , vom Eierstock lösen und in die Tuba ein- 
treten , um hier durch die Gontraktionra derselben , sowie durch die 
Fiimmerbewej^nng abwärts getrieben zn \v erden. Während dieses Durch- 
ganges wird die Bildung der Eiweissschichte , die, wenigstens bei Raja 
hatis, schon in sehr dünner Lage innerhalb des Follikels angelegt wurde, 
vollendet und das Ei kommt jetzt mit seiner EiweissbUlIe in den Eileitcr- 
drUsenraum, wo sich die hornnrtige Schale um dasselbe herumlegt. Ich 
habe 2war nie ein Ei innerhalb dieses DrUsenraumes angetrofien und 
kenne nicht den Mechanismus der Schalenbildung; doch möchte ich 
aus dem Umstände, dass man bei Scyllien aus der Läogsspalte der 
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Drüse das Sekret als weissliche, spiralförmig gedrehte FHdcn hervor- 
kommen sieht , sowie daraus, dass die fertige Eischale der Sq/Z^V'« eiu 
fein lüngsstreifiges Aussehen hat, mir die Vorstellung machen, dass 
durch Aneinanderlagerung und Verschmelzung der SekrelTaden die 
Schale sich bilde. 

Ich glaube nicht zu irren , wenn irli nllen Plagiostonien , die eine 
Eilciterdrlise besitzen, eine Schnlenbildurjp um das Ei zuschreibe ; sie 
bleibt bei manchen freilich nur dünn, platzt bald beim Wachsen des 
Eies und geht ab. Ein bestimmtes Beispiel ist für diese Behauptung 
Scymnus lichia. Joh. Müller giebt von diesem Hai an, dass sich bei 
ihm keine Spur einer Eischalenhaut findet*] und bemerkt an einem an- 
deren Orte,**) es sei auffallend, dass die Scymnus trotz der Entwicklung 
ihrer Eileiterdrüse keine Eischale besitzen. Ich habe mich aber über- 
zeugt, dassauch denScynmus eine Eischalenhaut zukomme. In dem träch- 
tigen Uterus eines lebendigen Scymnus lichia , den ich vor mir hatte, 
befanden sich 3 Embryen von 1 Zoll 3 Linien Lange mit ungeheurem 
Dottersack, alle ohne Eihaut. Aber zwischen den 3 Embryen von ange- 
gebener Grösse war noch ein Ei mit einem jüngeren, aber todlen und 
schon etwas zersetzten Embr}'0. Um diese Frucht herum und zwar 
nach hinten gegen die Ausmllndung des Uterus zu lagen deutlich die 
Reste der Eischalenhaut: grosse, hornartige HautstUcke, gelblich durch- 
scheinend und zusammengefaltet, kurz ganz so, wie sie mir von anderen 
Haien her schon bekannt waren. Diese Beobachtung legt dar, dass auch 
Scymntts lichia in frühster Zeit eine Eischalenhaut besitzt , die aber bald 
reisst und aus dem Uterus abgeführt wird ; den Grund hiervon suche 
ich in der enormen Entwicklung des Dottersackes, welcher die Haut 
frühzeitig zum Platzen bringt. 

Auch bei Äcanthias vulgaris halt die Eischale nur eine gewisse 
Zeit aus: ich habe von diesem Hai nicht wenige Eier untersucht, 
sowohl solche, die noch ohne Embryo waren , als auch welche mit sehr 
kleinem und endlich mit reifem Ftftus. Eier noch ohne Embryo , sowie 
Eier mit Embryen bis zu 8 Zoll Lange hatten eine hornige , gelbliche 
Eischalenhaut, die nach dem einen Pol sich fadig verlängerte und auch 
am anderen spitzfaltig auslief; sie war ziemlich derb an ganz jung^ 
Eiern und ermUgUchte leicht eine unverletzte Herausnahme derselben 
aus dem Uterus , mit dem Grtteserwerden d^s Eies änderte sich diese 



*} Uober den glatten Hai des Aristoteles, p. 887. 
**) Eingeweide der Fische, p. IS4. 
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E^enschaft bedeutend ab , die Eischalcnhaut wurde so dUnn und leicht 
2erreissbar, dass es der lartesten Behandlung bedurfte, das Ei unver- 
letzt aus dem Uterus herauszufordern. Eier mit reiferen Fötus hatten 
auch keine Schale roehri höchstens fand man sie noch in Fetzen zwi- 
schen den einzelnen Eiern ; in anderen Fällen war keine Spur mehr von 
ihr im Uterus anzutreffen. Auf gleiche Weise mag sich die Sache bei 
Spinax niger verhalten , von dem ich keine Eier ^owinnen konnte, be- 
züglich dessen aber Joh. MUller angiebt, dass der tötas im Uterus 
nichts von Eihulle besitze. 

Von Acanthias vulgaris will ich auch bemerken , dass entweder im^- 
mer ein Dotter eine eigene HUlle hat (Taf. III, Fig. 7) , oder, was mir 
mehrmals vwlEami swei Dotter, die abLieplattet aneinander stiessen, hat» 
ten eine gemeinsame Eiscbalenhaut (Taf. III, Fig. 8). Waren in einem 
soldien Falle schon Fdtus vorhanden , so zeigten sie sich so zueinander 
gelagert , dass der eine mit dem Kopfe nach oben und der andere mit 
dem Kopfe nach unten gerichtet war. 

Während bei Acanthias, Spinax und Sq/mnus die Eischnlenhaut 
nicht bis zur Geburt aushttlt, so ist letzteres der Fall bei den Mmtelus. 
Ich sehe wenigstens ebenso, wie Joh. MUller, am reifen Ei des Musteka 
lacvis die Hischnlenhaut noch als ein gelbliches, homogenes Iläutchen, 
welches mikroskopisch von der Natur der sogenannten Glashaute ist. 
Man kann es älteren Beobachtern nicht übel nehmen, wenn sie hier die 
Eiscbalenhaut für ein Amnion hielten , da es einem solchen in seinem 
Aussehen durchaus ähnelt. Wird ein Ei des Mustelus laevis mit reifer 
Frucht geöffnet, so sieht man an der homogenen Eischale ein gelbliches, 
bandartiges Gebilde nach der Länge verlaufen, wodurch eine Art Längs^ 
nath , die hier durch Schichtung der Schalenhaut verdickt ist, vorgestellt 
wird. Man kann in der Aicbtong derselben die Eihaut von einander 
lösen. — Auch am ausgetragenen FOtus des MustehiS vulgaris sehe ich 
die homogene, zarte Eischalenhaut noch vorhanden. 

Die bis jetzt genannten Haie sind lebendiggebärende. In mancher 
Beziehung anders ist die Eischalenhaut der eierlegenden ScylUen : sie ist 
derber, fester und hat vier Schlitze, deren Lage Joh. Müller naher 
bezeichnet hat. Dieser Forscher giebt auch an, dass Home euien Zugang 
des Wassers durch diese Schlitze annehme, während doch an unver- 
sehrten Eiern diese Stellen durch eine dünne Membran geschlossen seien, 
wie G u vi e r mit Recht bemerkt habe. Ich kann bezüglich dieses Punk- 
tes nach Beobachtungen an ürisch aus dem Uterus herausgenommenen 
Eiern von Prütiurus Folgendes bemeriten. An dea frischen Eiern se- 
hen die Schlitze weiss aus und man gewahrt schon durch die Homschale 
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hindurch, dass man es am Schhtzc mit der Grenze einer weissen Sub- 
stanz innerhalb der Eischale, die hier nur frei zu Tage kommt, zu thun * 
habe und nach dem Oeffncn des Eies klärt sich die Sache dahin auf, 
dass das Eiwciss, welches den Dotter umhiebt und ausserdem ganz hell 
und flllssig ist, an dem oberen und unteren Ende des Eies in den festen 
Zustand iil)ergegangcn , gleichsam geronnen i3( and in dieser Form die 
Schlitze pfropferartig ausfüllt. 

Das Eiweiss, welches den Dotter der lebendiggebärenden und eier- 
legenden Haie umgiebt , ist früher consistenter und wird im Laufe der 
Entwickelung immer flüssiger. Im Ei des Mmtelus laevis mit reifem Fö- 
tus stellte sie eine gelbliche Flüssigkeit dar, in der weisse Flocken 
schwammen. 

§ 57. 

Um die ersten Entwicklungsvorgänge zu stodiren , habe ich mich 
an den eierlegenden Pn'stiunis melanostomwn gewendet und mir zu die- 
sem Zwecke eine ziemliche Ansabl Eier aus dem Uterus herausgeschniv* 
ten. Gewöhnlich liegt in einem Utems ein, hie und da zwei Eier hinter- 
einander und zwar ist die Lage immer so, dass das abgerundete Ende 
des Eies nie anders als nach unten steht. 

Der Dotter eines solchen Eies ist weiss mit einem Stich ins Grün- 
liche, an der Luft wird seine Farbe schnell gelblich; er liegt in einem 
ilemlicfa consistenten Eiweiss , das seine unmittelbare Begrenzung jetzt 
ausiumacben scheint, w enigstens konnte ich mich nicht von dem Dasein 
einer eigenen Dotterbaut tiberzeugen. 

Als frühestes Entwicklungsstadium sah ich einen orangegelben Fleck 
auf dem Dotter, der schon durch dieHomschale durchschimmerte (Taf. IV, 
Fig. 4 d) ; er war 4 gross, nmd und stach durch seine Farbe von 
der weissen Dottennasse sehr ab. Er befand sich immer an dem nach 
hinten gewendeten M. und war noch umgeben von einem helleren Hof. 
Es mag gleich hier erwähnt werden, dass an allen aus dem Uterus ge~ 
nommenen Eiern des PrisHuna — es wurden nach und nach gegen 
dreissig — nie eine weiter gehende Embryonalbildung zur Beobachtung 
kam, höchstens war der Fleck etwas grosser oder kleiner, heller oder 
dunkler. Die mikroskopische Untersuchung zeigte aber, dass dieser Fleck 
verschiedene Stadien des Furchungsprocesses in schönster Weise und 
Ubereinstimmend mit den von anderen Xhieren gemachten Erfahrungen 
darbot, wie ich jetzt des Näheren angeben will.*) 



*) Die Dotterforebang d«r KuorpeUtache hat snerat C o a t » geMKnft . l«!h Uww» 
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Die ersten FurcbungisabscbQiUe habe ich nicht zu Gesicht bekom- 
men, denn im frühesten von mir gesehenen Stadium bestand der orange- 
gelbe Fleck aus beiläufig 20 — 30 Furchungskugeln. Die einzelne Fur- 
diungskugcl hnlte 0,0810 — 0,1080"' im Durchmesser und bestand aus 
einem Ballen der kleinsten Dotterkörperchen (Taf. lY, Fig. 2 a) ; inmit- 
ten des Haufens der Fettkörper lag eine helle 0,0270"' grosse Blase, der 
sogenannte Kern der Furchmsgskugel , in welchem aber jetzt noch kein 
anderes Korn oder Nucleolus gefunden werden konnte. Eine eigene , die 
Fnrchungskugel umschliessende Membran war nicht nachweisbar , son- 
dern die Furchungskugel verhielt sich wie ein Klumpen haibweicher 
Substanz , die die Fettkörper zusammenhielt. Der Hof des orangegelben 
Fleckes bestand bloss ausFettkörperchen von derselbenForm mid Grosse, 
wie die, welche die Furchungskugel n bildeten. 

Die übrige Dottermasse erscheint zusammengesetzt aus den bis 
0,0433"' grossen Stearintafeln. Sehr zu beachten ist aber, dass sich in 
dieser übrigen Dottermasse mit den grossen Dottcrelementen ein ähn- 
Ucher Vorgang wiederholt, wie im orangegelben Fleck mit den feinsten 
Dotterkörpcm. Die Stearinlafeln werden nämlich auch von einer ztth- 
flüssigen, hellen, eiweissartigen Substans in verschiedener Zahl um- 
schlossen, so dass sie sich wie Zellen ausnehmen (Taf. IV, Fig. Sc); sie 
sind aber sowenig als die Furchungskugeln Zellen, sondern auch nur 
Kugeln oder Tropfen einer zähllllssigen Substanz mit einer verschiede- 
nen Anzahl von Stearintafeln. Ich glaube, dass man sie ebenfalls Fur- 
chungskugel n nennen darf. Wenn der orangegelbe Fleck bei zunehmender 
Grösse sich innen aufhellt, so sind die Furcbungskugeln bedeutend klei- 
ner geworden, sie messen dann 0,00675—0,0435 " (Taf. IV, Fig. 2 b) 
und, was sie ferner von ihren grossen Vorgängern unterscheidet , ihre 
innere Blase oder Kern lässt jetzt, zwar blasse, aber deutliche Kem- 
kOrperchen in mehrfacher Zahl S — 3 erkennen. Sonst zeigen sie diesel- 
ben Eigenschaften wie die grossen Furcbungskugeln und auch an ihnen 
hat sich von der halbweichen Grundsubstanz noch keine besondere Mem- 
bran differenzirt. 

Soweit gehen meine Beobachtungen an Pristiurus. Später schnitt 
ich auch zwei Eier aus dem Uterus von St^iUum camcula; der weisse 



nicht den Oiiginalariikel in der Gaz mcifir, de Paris lO.Avril i847, sondern nur was 
davon in Fror! ep's Notizen Nr. 36, 1S4V steht, darnach hat Cos te beobachtet, dass 
hei den Knorpelfischen die S^mentation des Dotters während des Durchganges des 
Eies doreb den Ovidnktns erfolgt. DieZerstflckelung erlMse nicht den ganzen Dotter, 
sondern bleihe anf das sogenannte Märbchen faeschFlInkt. 
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DoUer war von einem zähen Eiweiss umgeben und an dem nach unten 
gewendeten Pol befend sich gleichfalls ein intensiv onngegeUier Fleck. Er 
bestand nur aus einer sehr dichten Anhäufung der kleinsten Dotterkör- 
perchen. Die grossen Stearintafeln des Übrigens Dotters waren sum 
Theil frei , zum Theil in verschieden grosse eiweissartige Kugeln ein- 
geschlossen. 

§ 58. 

Aus den vorgebrachten Beobachtungen, sowie aus sndereUi an 
Acanthiaseiem gemachten, die ich noch einfliessen lassen werde, stelle 
ich mir den Hergang des Furchungsprooesses am Haifische folgender- 
maassen vor. 

I 

Der Dotter vor der Furchung besteht aus den Fettkfiipem und einer 
stthflOssigen, hellen, eiweissartigen Substanz. Die Dotterktfrper sind ent- 
weder kleinere Fettmoleküle oder grosse Stearintafeln. Beide Formele- 
mente müssen, um zum Aufbau des Embryo verwendet werden zu können, 
in kleine zusammengeballte KlUmpchen umgewandelt werden , und sind 
erst in dieser Form als Bausteine verbrauchbar. Aber die grossen und die 
kleinen FettkOrper sind nicht gleich gut zur ersten Anlage; die Beobach- 
tung zeigt, dass die feinsten Dotterköipercben hiezu nothwendig werden 
und diese sind es denn, welche sich an dem einen Pol des Dotters anhäufen 
und den fUr das freie Auge orange erscheinenden Fleck bilden. Dieser 
Haufen vonFettmoIekülen wandelt sich nun, um den Ausdruck beizube- . 
halten, zu passenden Bausteinen dadurch um, dass er sich furcht, d. h. 
dass er sieh durch fortgehende Zertheilung in immer kleinere Klttmpchen 
sondert, von denen immer eines eine Portion der feinen DotterkOrperchen 
und der zähflüssigen Gnmdsubstanz enthalt. Sie bilden die sogenannten 
Fürchungskugoln und aus ihnen wird, wenn die nOthige Anzahl gewonnen 
ist, die Grundsteinlegung des Embryo begpnnen. Die Hauptmasse des Dot- 
ters aber besteht aus den grossen Stearintafefai; auch sie werden znrEm- 
bryonalbildung verwendet, wenn auch nicht in so direkter Weise, wie die 
kleinen Fettmolekttle; doch musszu diesem Zwecke auch die ganze übrige 
Dottermasse, also die Stearintafeln, in Klumpen zusammengeballt werden, 
in anfangs grossere und später immer kleinere. Aus den weiteren Ent- 
wickelungsvoigängen lässt sich abnehmen , dass sie gleichsam nur zur 
Beserve jener Furchung^kugeln dienen, die aus den von Anfang an klei- 
nen FetÜLärperchen zusammengesetzt sind, und dass es das Schicksal 
der grossen Stearintafeln ist, später zerbröckelt und vielleicht auch auf- 
gelöst zu werden, um Furchungskug^ln mit kleinen Fettk^rpern ent- 
stehen zu lassen. Eine nähere Beleuchtung dieses Vorganges gewähren 
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Eier von dem lebendiggebärenden Acanthias vulgaris, welche ich in dem 
SUidimn untersuchte, wo an dem einen Eipol eine kleine Keimscheibe, 
doch ohne Eiubryonalanlage, gcbiklet war. Die Keimscheibe beslond mus 
hiuterFurchungskiigeln von gleicher BeschalTenheit, wiodie von PristiuttiS. 
An der übrigen Dottermasse aber Hess sich wahrnehmen , dass die Peri- 
plierie dcrselhon aus hellen 0^02025 " grossen Kugeln zusammengesetzt 
war {Taf. IV, i ig. 2c), die eine oder zwei Stearintafeio enthielten und sich 
polygonal gleich dem schönsten Platlenepilhcl gegeneinander abgrenzten. 
Gegen das Innere des Dotters aber waren die Stearintafeln zu 6 — 12 und 
mehr in 0,0405 — 0,0540'" grossen Kugeln eingeschlossen. Daraus VassI 
sich folgern, dass, wahrend diekleinenFettmolekUle an dem einen Pol des 
Eies in die Furcbungskugeln gleichsam ersten Uanges Ubergehen, die 
Masse der Übrigen Stearintafeln vom Innern des Dotters her gegen die 
Peripherie desselben ebenfalls in Furcbungskugeln gleichsam zweiten 
Ranges sich umsetzen und zwar so, dass die grossen Klumpen im Innern 
des Dotters sich nach und nach abtheilen , bis an der Grenzschichte des 
Dotters immer nur eine Slearintafel inoerbalb einer Ki^l zu liegen 
kommt. 

Man hat öfter die Frage aufgeworfen , wann die Entwicklung des 
Embryo bei den Scyüien beginne, ob schon im Uterus, oder erst im 
abgegangenen Ei. Job. Maller hat (glatter Hai des Aristoteles 
p.245) nach Beobachtungen aus älterer und neuerer Zeit darüber sich da- 
hin ausgesprochen, dass wahrscheinlich die Entwicklung der Frucht vor 
dem Legen in der Regel noch nicht begonnen hat , dnss sie aber in ein- 
zelnen Füllen möglicherweise vor dem Legen des Eies beginnen könne, 
was an den gewöhnlichen Vorgang von lacerta agüis erinnere. Ich 
glaube diese Fmge nach den voranatehenden Beobachtungen specieUer 
dahin beantworten sn können , dass das Ei im Uterus die Stadien des 
Furchungsprocesses soweit durchmacht, bis es zur Bildung einer kleinen 
Keimscbeibe gekommen ist und die erste Embryonalanlage su erfolgen 
hätte, worauf dann das £i den Uterus verlHssU 

g 59. 

In meinen Beobachtungen kommt jetzt eine grosse Lücke, die zwi- 
schen der Bildung einer Keimscheibe und dem schon ziemUch entwickel- 
ten Embryo liegt, da es mir nicht vergönnt war , Eier zu erhalten , die 
etwa die Priiniii\Tinne zeigten, oder die erste Abschnttrung des Embryo 
von der Keimhaut, sondern das nüchst jüngste von mir- Lfsehene 
AcwUbiasei hatte auf dem weissgelben Dotter einen schon 7 langen 
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Embryo.*) Der Fruchthof (Taf. III. Fig. 6) lag dem einen Pol naher, war 
länglich oval und von einem schönen Sinus terminalis, i'd] umzogen. I,etz- 
lorer stand durch zwei stärkere Gefiisse, die von den beidf n iNilcn ties 
langgestreckten Sinm terminalis herein gegen den Embryo L'iniien , mit 
diesem in ZusaniFnenljang und zwischen denStammgefiJssen war ein feines 
VerbinduDgSDetz. L>er Embryo lag quer, so dass seine Längenaxe die 
dos Dotters schnitt; er seiher war noch etwas lehündig, klar und durch- 
sichtig und verdieiil eine austührlichere Beschreibung. 

Am Gehirn (Taf. IV-, Fig. 8) unterschied man vier Abtheilungen. 
Die vordere Blase oder das Vonierhirn hatte uegen ihre Basis zu eine ; 
Ausstülpung, die wahrs •iieinlicli den Geruchsnerven andeutete. Darauf! 
kam die zweite Ilimlilase oder das Zwischenhim; diese Abllieilungi 
schien eine seichte Quej furche zn besitzen. Die jetzt folgende Blase oder! 
dasMiltelhirn hatte liczlighcli seiner Grosse noch kein L'ebergewicht Uber; 
die anderen Hii nlil.isen. Die letzte Al)lheilung war das Nachhirn o(hjr 
das verhinizeiie Mark, in ihm war der vierte Ventrikel oder die K-uiten- 
criibe. Die^e war aber durchaus nicht nach oben geoilnet, sondern halte 
eine z.nle liecke von Hirnsubstanz. Die Tortsetzung des Gehirns oder 
das Rtlckenni;irk konnte bis zum Anfang des Schwanzes vorfolgt wer- 
den. — Der Kcpt hat eine starke Nackenbr wumhl'. Von Sinnesorganen 
sah man ausser der Nase das Auge als eine birniürmige noch pigment- 
Itjse Ausstlilpung des Gehirnes und das Ohr glaube ich als runde Blase 
am Beginne des verlängerten Markes erkannt zu haben. 

Die Visceralbogen waren sehr entwickelt, die vorderen langer als die 
hinteren. Man zahlte sechs Paare und ebensoviele Visceral- oderKiemen- 
spallen (Taf. IV, Fig. 3 b), von denen die zwei vordersten die breitesten 
waren. Vor dem ersten Visceralbogen, 2\\ischen seiner Basis und der 
Schädelkapsel blieb eine grosse LUcke (a) , die nach vorne dadurch ge- 
schlossen wurde , dass der erste Visceralbogen nach Freilassung der 
Lücke sii^h an die Schädelbasis anlegte. Bezeichneter Zwischenraum war 
in diesem Stadium viel breiter als die anderen Visceralspalten und ich 
glaube, dass sich derselbe in das Sprilzloch umwandelt. Die Gegenwart 
von sechs Kiemenspalten in diesem Eird:)ryo von Acanthins ist beachiens- 
werth, da das erwachsene Thier nur fünf hat, und bedenkt man, dass 
die Gattungen /^eajancÄws und Heptanckus sechs und sieben Kiraenotlnun- 
gen im ausgebildeten Zustande besiisen, so mochte man eine iibeiem- 



*) Noch jüngere Haiflschetnbryen hat R. Leukart (Zeitschrift f. wiss. 
Bd. II. p. 238 Anmerk. 4) iMschrieben. Sie Iwbaa ein« Liliife von 5'". 
L*e yd ig, Rocbeo a. Uai«. 7 
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stimmende Zahl in einer noch früheren *) als der von mir beobaefaCeten 
Periode für alle Haie annehmen. Kiemenfilden fehlen noch. 

Was das Gefasssyslem betrifll , so pulsirte das Herz (f) noch imd 
Uieh seinen rothlichen Inhalt hin und her; es stellte einen einfachen 
Schiaudi dar, dxft sohUnftenfbrmig gedreht und vor und hinter der 
Sobling^ etwas erweitert war. Sein vorderes Ende schien sieb in Aeste 
flir die Ytsoera]- oder Kiemenbogen zu spalten, doch war es wegen 
Blutmangel an dieser Steile nidit möglich, sohdies deutlich zu sehen. 
Aus gleichem Grunde konnte auch die Aorta erst gefunden werden, wo 
sie vor der Wirbelstfule herablief; in der Hohe des Dotterganges ent- 
sandle sie ein oder swei (?) Aeste hinaus in den Gefässhof (i) , während 
der Aortenstamm nach dem Schwänzende verfiel. An der Bancliwand 
herauf kam eine starke, das Blut ans dem Körper zurttcklührende Vene 
(b), sie mtkndete, wo sie am Dottergang vorbeiging, in die durch den 
Dottergang aus dem Gefilsshof kommende Dotiervene (g). Letalere setzte 
durch einen Körper , der mir Leber (e) zu sein schien und ging in das 
untere Ende des Herzens Uber. 

Die Chorda danatk^ in deren Scheide schon eine Gliederang ausge- 
sprochen war, endete unter dem Zwischenbim mit einem dicken ge- 
krOmmten Knopf (c) , der nach vorne noch einen kurzen zapfenartigsm 
Fortsata hatte.**) 

Tor der Chorda dorsaks in der Bauchhöhle sah man in der hinteren 
Hälfte derselben symmetrisch kurze KnOpfchen (d) : sie schienen mir die 
ersten Anlagen der Nieren zu sein. 

Im Darm (k) unter der Einsenkung des Dotterganges liessen tkh 
schon die Formen der Spiralklappe gut erkennen; die drei oberen Win- 
dungen waren bogenfitrmig gezogen, die drei unteren Hefen im scharfen 
Zicksaek. 



*) Oder spätere Zell? Die fimbryen wenigstens, tralcfae Leakart beschreibt, 
batiea nur 5 ViscerslboeBii jeAefsete , nnd ttoA gewiss jaoger, da Ihre Bavehspalto 
^eit offen war. Am obigeb Anbryo isl der Ihmoh geeoUcssen nod fldMMi ein kwser 
Nabelgang vorhandea. 

**] Obwebl ioh niehl im Stande bis , mir eine rechte Vorslelliiiig zu machen, 

wie aus diesem knopfförmigen Ende der Cionfe das spitzige Ende , welches in der 
nächstfolgenden Beobachtung vorliegt, hervorgeht, so ist doch die Beobachtung eine 
sichere. Auch v. Bür sah beim Vogelcmbryo die Chorda dorsalis der jüngsten Vogel- 
embryonen vorn « wo sich der Schädel ausbildet , knopfförmig endigen. Später sei 
«uOi beim Vogetoidiiyo vom eine Spitze ; es ist also jedenftJls eine rasch vorüber- 
gehende Bildttag. 
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§ 60. 

Acanthiasembryen von 4 Zoll Lange. 

Die Früchte, welche zwischen 7"' und V Lnnge waren, fehlten nur 
abermals , solche von Zolllänge hatte ich aber in ziemh'cher Menge und 
sie boten manches Interessante dar. Der Fötus (ctwn Taf. III, Fig. 7) 
hängt jetzt durch einen 4 — 6"' langen Stiel oder NaLelgang mit dcia 
Dotter zusammen. An diesem Nabelgang unterscheidet man deuthch die 
äussere, weitabslehende, seröse llUlie von der inneren vom Darm kom- 
menden Röhre. Die Blutgefilsse des Dotters erstrecken sich über seinen 
ganzen Um£ang; es sind drei l]iu]it;iste vorhanden, eine Arterie und 
zwei Venen. Erstere iHuft nach dt m ( im n Pol fort ohne Abgabe von 
Acsten, lütztei{ lic h quer, unter dichter, wunderuetzartiger Auflösung 
io selcundäre Gelasse. 

Den Embryo anlaiii:f nd , so hat er folgende Umwandhinaen und 
Weiterbildungen erUtten. Am Gehirn hat sich das Vorderhirn durch eine 
Längsfurche in zwei Blasen gesondert, das Zwischenhim stellt einen un- 
paaren Theil dar, der gleichsam eine Brücke vom Vorderhim zu dem 
sehr grossen, gipfclförmig vorspringenden Mittclliirn macht. Vor dem 
NacLhirn, dessen Decke über den vierten Ventrikel noch dputlich ist,*) 
hat Sich das Hinterhirn oder das kleine Gehirn als Ouerleiste gebildet. 

Betrachtet man das Auge bei geringer Vr 11:1 nsserung, so kommt 
unmittelbar unter der dünnen, äusseren Bedeckung, die zur Hornhaut 
wird, die kugliche Linse; ihre ganze vordere Hälfte ragt frei hervor und 
nur die hintere Hälfte ist von der noch gemeinsamen Anlage für Choroi- 
dea und Iris umhüllt. Die Choroidealspalte ist nach unten sichtbar und 
etwas Pigment ist in unres-:clm:issi£?en Flecken aufgetreten. 

An der Linse eines solchen Embryo, den ich einige Zeit in Chrom- 
säure gelegt hatte, liess sich die Entwicklung der Linsenfasem auf eine 
überraschend schöne Weise erkennen. Der Kern der Linse nnmlich , der 
sich in Ghromsäure intensiv gelb geiärbt hatte , bestand ins platten, 
dünnen, aber 0,00675"' breiten iJaudem oder Fasern (Taf. lY, Fig. 8a), 
an denen sich eine Membran und ein dunkelkörniger getrübter Inhalt 



*) Hier sowohl als an dem vorhergebeoden Fötus war dieses HüUeblaU des ^rim- 
ten Ventrikels mit Bestimmtheit 2U sehen. Ich «iederliole dieses dau^baSb, well beim 
Vogelembryo naeiiR. Wagner (Lehrbuch der Physiologie p. 7S) die Hotersachung 
dieses Thetles schwierig ist und sich R. Wagnorvon der Oeberdeckung der vierten 
Uirnhtihle doroh ein HttUebiatt nicht mit Sicheibeit hat ttbersengen können 

7* 
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uDterscheiden liess. Zu jeder Faser aber, und mochte sie auch eineUlnge 
von 0,4080—0,135'" haben, gehttrle immer nur Ein runder, heller Kern 
mit einem scharfcontourirten ebenfiills runden KemkOiper. Da sein In- 
halt sich in der GbromsMure nioht getrUbt hatte, so stacb er als hdle 
Blase sehr ab von dem dunklen Inhalt der Faser und veranlasste ein 
xierliches Bild. Aus solchen Elementartheilen bestand der Kern 
der Linse, in der Rindensubstanz aber waren die Fasern viel Ifinger 
und schmaler geworden und auch der Kern der einieinen Fasern viel 
kleiner. Man darf daraus wohl folgern, dass die Linsenfoseni jede für 
sidi aus Ehler grossen Zelle hervorgehen ; die Zelle wächst sehr in die 
Lllngß, verringert dabei ihren Breitendurchmesser und der Kern wird, 
wozu ich nachher Belegebringen will, rudimentttr. — Die Linsenkapsel 
Ist als eine strukturlose Membran vorhanden und unter ihr ein ausge- 
prSgles, aus hellen Zellen bestehendes Epithel. 

Bedeutende Metamorphosen sind mit den Visceralbogen vor sich ge- 
gangen. Der erste Tisoeralbogen hat sich nach Freilassung des Spriti- 
loches an die SchSdelbasis angelegt und sich hier lu einem Fortsats, der 
einem gleichen von der anderen Seite entgegenwuchs, verdickt. Dadurch 
ist eine Oberkiefeipartie entstanden und die Mundoffoung erscheint jetst 
als eine grosse dreieckige LUcke mit der Spitze nach oben. Kiemenbogßn 
und KiemenOffimngen werden jetzt nur noch ^ geitfhlt. Die Kiemen- 
spalten sind weit klaffend und die Kiemenbogen decken sich zum Theil 
schuppenartig. Sie nehmen von vorne nach hinten an GrUsse ab: der 
erste ist der grtaste, steht am stärksten vor und hat einen gawulsteten 
Band; das Spritsloch, welches noch sehr gross ist und in seiner Ge- 
staltung den Charakter einer kurzen Kiemenspalte trügt, hat gleichfalls 
einen stark gewulsteten vorderen Rand. Aus dem Spritzloch , sowie aus 
den Kiemenspalten ragen als Fortsetzungen derKiemenftdtchen die freien 
Kiemenfilden hervor; die des Spritzloches sind die wenigst zaUreidien 
und kQrzesten. Es sind 4—5 die von der vorderen inneren Fische kom- 
men und von oben nach unten an Grosse zunehmen. Die firmen Kiemen- 
filden der Kiemenspalten sind viel zahlreicher und langer; die grOsste 
LSnge haben sie an der höchsten Stelle desKiembogen und nehmen nacb 
dem Rucken- und Bauchende der Kiemenspalte an Grosse ab. Aus jeder 
Kiemenspalte mdgen gegen 45 — SO solcher Klemenftlden hervoriiangen. 

Die Chorda dorsdiis erstreckt sich nach vorne bis zur Schadelbasis, 
wo sie etwas nach unten gekrümmt, zugespitzt endet. Das spitzige Ende 
steckt in einer Platte, die nach vorne in zwei Schenkel auseinander 
weicht, welche, indem sie sich vcnne wieder vereinten, eineLucke um- 
schliessen (Taf. III, Fig. 9 a). Die Scheide der (^wrda selber hat sich 
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hinter dieser Platte verbreitert und im iLi- kleben zwei Blasen von fesler 
Consistenz — die Gehörkapseln. Dass in dieser Form des embryonalen 
Schädels eine cewisse Aehnlichkeit mit dem Schädel eines niederen Cy- 
klostoraen vorlieizt, ist unverlveiinbar. Betrachtet man die Chorda dorsalis 
bei stärkerer Vergrösserung (Inf. IV. Fig. 10), so wird man drei histolo- 
gisch differenle Schichten gewnhi , niSmlich 4) die Scheide (a) , sie be- 
steht aus quer verlängerten Zellen, die alle ringförmig um die Chorda 
laufen i 2) die Substanz der Chorda [h) , welche nus den bt k innten, 
grossen hellen Zeilen mit deutlicliera Kern zusammengesetzt ist und endlich 
3) läuft mitten in der Substanz der Ciiorda ein srhon dem freien Auge 
sichtbarer, zarter , weisser Streifen fc), der sicli jedoch nicht bis zur 
Spitze Aev Chorda erstreckt , s iidern schon in einji:(.r Entfernuiii; von 
derselben aufliört. Er besteht aus Zellen, die viel kleiner sind als die 
der Chorda und viele Fettkürnchen enthalten. Wie bekannt, besitzt die 
Chorda der Myxinoiden und Petromyzonten in der Mille ihrer gallert- 
artigen Substanz noch einen faserigen Faden oder ein zartes Hündchen, 
das man auch nach Joh. Mul ler (Myxinoiden. Tbl. I, p. I 40) in der 
Axe der Chorda vom Karpfen recht gut sieht , während es bei Esox 
lunus fehlt. Darnach ist es wahrscheinlich, dass dieses Gebilde in der 
euilir \ onalen Chorda der Fische conslant ist, und nur bei den Gykiosto^ 
men und manchen Knochenfischen zeitlebens bleibt. 

Der Darm war in seinen einzelnen AbihrihiriL'en schon fertig und 
selbst die in die RUckenseitc des Afterdarmes einmündende DrUse in 
ihrer fingerförmigen Form sichtbar. 

Die sehr geftissreiche Leber schimmerte durch die Bauchw andungen 
röthlich durch ; sie zeigte mikroskopisch die Fett- oder Leberzellen in 
Läppchen geordnet und letztere durch eine helle Zwischensubstanz ge- 
schieden. Die I ettkornchen der Leberzellen waren kleiner als in spä** 
leren Stadien und im erwachsenen Thier. 

Die Harnkanälchen erschienen aUEtthrchen, die noch wenig oder 
gur nicht gewunden waren. 

S 61. 

Aoanthiasembryen von 2 Zoll Länge» 
Taf. m, Ftg. ft. 

Der N;ibeli:;nng ist jetzt noch mehr ausgezogen und das seröse Blall 
hat eine gewisse güllei tige Beschaffenheit erlangt. Mtkroskopiscb unter- 
sucht besteht dieser Iheil aus schönen, sternförmig ausgewachsenen 
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Zellen. Die Ausläufer hatten sieb verbunden und in die Maschen eine 
helle, gallertige Substanz aufgenommen 

Am Sollleimblatte des Nabelganges oder am Dottergange solcher 
Embryen machte ich eine neue Beobachtung: es flimmert nämlich 
seine Innenfläche und die Wimperbewegnng seist sieh fort in den Klap- 
pendann. 

Das Au|;6 liess sicher erkennen , dass die sogenannte Ghoroideal- 
spalte , die nach dem freien Rande der Choroidea zu sich plötzlich ver-> 
breiterte , eine Faltenbildung nach innen ist ; man konnte den nach in- 
nen umgeschlagenen Theil der Choroidea bestimmt durchschimmern 
sehen. Aber es zeigte sich zugleich, dass auch die Hetina an dieser 
Stelle auf gleiche Weise eine Falte nach innen schlug. Um sich von die- 
sen Verhältnissen zu Uberzeugen, muss man den unverletzten , frischen 
Embryo, in passende Lage gebracht , unter massiger Vei|;r<{8serung be- 
trachten. Das Pigment der Choroidea bat xügenommen, namentlich am 
freien Rande und an der Falte nacli innen; die Retina, welche ich von 
einem solchen Embryo mit starker Veif;rOssemng untersuchte, liess 
nichts anderes sehen, als helle, rundliche Zellen von 0,003575'" Grösse. 

Das Ohrlabyrinth schimmert am ganz frischen Embryo als eine 
ovale Kapsel neben dem verlängerten Marke deutlich durch die Haut 
hindurch. 

Im Geruchsorgan unterscheidet man eine Lttngs&lte und davon ab- 
gehende Querfalten. 

An Fruchten dieses Stadiums gelang es mir auch ein frühes Ent- 
wicklungsstadium der sogenannten Schleimkanäle zu beobachten. Man 
sah unter der Haut der Schnauzengegend runde Blasen , die durch einen 
zarthflutigen Ausflihrungsgang mit der Haut in Verbindung standen. Die 
Blasen waren 0t0270"' gross, bis auf einen mittleren Körnerbaufen hell 
und von ihrer Umgebung die einen noch gar nicht, die anderen durch 
einen deutlichen Zwischenraum getrennt. Man könnte sich darnach die 
allererste DifTerenzirung dieser Blasra von dem aUgemeinen Stroma viel- 
leicht so denken, dass die Blase eine grttsser gewordene primäre Zelle ist, 
deren Membran su einem AusfUhrungsgang auswuchs, etwa wie bei den 
einfachen DrUsen, welche ich von mehren niederen Tbieren beschrieben 
habe. Dann bildet sich um dio 7j \\q als ein Absonderungsprodukt aus 
ihr eine gallertige Masse , welche sie einbettet und von der Umgebung 
weiter absondert. Doch kann nicht geläugnet werden, dass das Gesehene 
auch unter einen anderen genetischen Gesichtspunkt gebracht werden 
kann. Wttr* es denn nicht möglicli , dnss das Ganze — Blase und Aus- 
fohrungsgang — als ein anfiinglich solider ZeUenhaufen und Strang sich 
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abgrenzt und dieser erst nach aussen die homogene Membran abson- 
derte, während die Zellen selbst die Rolle des Epithels tU)emehmen. 
Ein solcher Entvvicklungsvorgang möchle sich sehr verwandlschafilich 
zeigen mit der erkannten Entwicklung drüsiger Gebilde. 

Die äusseren KiemenfUden haben bei Fötus von der bezeichneten 
Grösse ihre höchste Ausbildung erreicht ; die des Spritzloches waren ge- 
gen 3"' lang, die längsten der Kiemenspalten 9 — 10'". Was die histolo- 
giache Beschafienheit dieser freien Kiemenfäden betrifit, so sind sie von 
einem Pflasterepithel Uberzogen, unmittelbar darunter kommt die Ge- 
ftissschlinge , die keine weitere Verästelung macht , und als Stütze des 
ganzen Kiemenfaden dient ein mittlerer 0,0135'" breiter Faden, der 
hell ist und aus sternförmig ausgewachsenen Zellen besteht mit gallert- 
artiger Masse in den Zwischenräumen. Die freien Kiemen der SpritzlOcher 
sind im Allgemeinen dicker, als die der Kiemenspalten. 

Die Mundöffnung nähert sich jetzt mehr der späteren Form , sie bat 
sich verengt und ist dabei in die Quere grösser geworden. 

Was die Veränderungen der Chorda dorsaäs und der Schädelkapsel 
aIllallg^ so hat die Chorda an Dicke abgenommen und ihre nach abwärts 
gebogene Spitze ist wie oblilerirt. DieLUcke zwischen den Schenkeln der 
Platte, in deren Basis das Ende der Chorda steckt, hat sich ausgefiUK 
(Taf. III, Fig. 9 b) und die früheren Schenkel haben sich nach vorne zur 
Umschliessung des Geruchsorganes verbreitert. Auch sind von dem hin- 
teren Theil der Platte seitliche, naeh oben strebende Flügel entstanden. 

Die Nieren laufen als zwei schmale Streifen durch die ganze Leibes- 
hnhle; man kann sie leicht herausbeben und sehen, wie in den 0,0340"' 
breiten Harnleiter, der an der inneren Seite der Niere verläuft, von Stelle 
zu Stelle ein Sammelgang von Ilarnkanälchen einmündet. Längs des 
Verlaufes einer ganzen Miere zählte ich 46 solcher Sammelgänge. In 
den 0,020'25"' breiten HamkanlUehen war die schönste Flimmeibewe- 
gung sichtbar. 

Die äussere Haut besteht nur aus Zellen in mehren Schichten , von 
denen die nach unten zu, wie die Folge lehrt, Lederhaut werden, die 
oberen Epidennis. Letztere haben jetzt einen feinkl)rmg^ Inhalt. 

§ 

Acanthlasembryen von 3 Zoll Länge. 

Im Dottergang herrscht 'Flimmerbewegung; der Dottersack flimmert 
nicht. An diesem kann man mit der Nadel sehr wohl zwei Lagen tren- 
nen y das serOse und das Schleimblatt. Jenes ist hell und besteht aus 
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schönen polygonalen 0,0135" grossen Zellen, dieses trügt die Geftisse 
und seine Zellen haben zahlreiche FettkUgelchcn al? Inhalt. Der Dotter- 
sack hat nach innen keine Zotten, sondern die stärkeren Gefässe sprin- 
gen nur etwas leistenarlig vor. Es ist bemerkensvverth , dass die Ge- 
isse des Doltersackes niic^h bei grossem Durchmessor doch nur den hi- 
stologischen Charakter der Capillargefasse haben. Man unterscheidet 
an ihnen nur eine homogene In neuhaut und eine zarle biudegewebige 
ümhUllungsmcmbran mit Kernen. 

An solchen Fötus ist der Seilenkanal , sowie seine Verästelung am 
Kopfe aufs beste zu sehen. Die sogenannten Schleimkan^Ie haben noch 
eine einfach retorlenfürmige Gestalt und sind 0,4080"' lang; sie zeigen 
in ihrem Bau eine homogene Haut, über welche sich aussen eine andere, 
weit zartere mit einzelnen Kernen herüberzieht, die continuirlich auch 
auf den zur ampullenfürmigen Erweiterung tretenden Nerven Ubergeht. 
Das Innere des Schleimkanales ist mit 0,003375"' grossen Zellen gefüllt. 
Der zur Ampulle gehende iNerve ist 0,0:i025 " breit und seine Primitiv— 
fasern sind noch ohne I cttsciu ide, also blass und mit grossen und läng- 
lichen zahlreichen Kernen besetzt. 

An Exemplaren , die in Ghromsäure kurze Zeit gelegen hatten , ist 
die Entwicklung der quergestreiften Muskeln sehr klar zu Ubersehen. Die 
Muskulatur besteht an solchen Embryen aus Röhren, die verschieden lang 
sind, 0,135"' und länger und bei einer Breite von 0,00675"' entweder 
von gleichmässigem Kaliber sich zeigen oder noch etwas wie rosenkranz- 
fbrmig eingeschnürt (Taf. IV, Fig. 13). Die Röhre hat eine helle, homo- 
gene Wand und einen Gentraikanal , in welchem in geringen Abständen 
von einander 0,003375 — 0,04 0125'" lange Kerne liegen und ausserdem 
eine grössere oder geringere Menge von Fettktfrnchen. In einer 0,1 OSO"' 
langen Röhre waren acht dergleichen Kerne zu zählen. An manchen 
Röhren tritt eine leichte Spur von Querstreifung auf. 

Es ist wohl unbestreitbar , dass eine solche Muskelröhre durch die 
reihenweise Verschmelzung von Zellen entstanden ist, bei welchem Vor- 
gang aus der verdickten Zellenmembran die Wand der Röhre und aus dem 
Zellenlumen der Centraikanal geworden ist ; die Zellenkeme sammt dem 
fettkörnigen Inhalt sind in das Innere der Röhre zu liegen gekommen. 
Wie aber bereits im ersten Abschnitt auseinandergesetzt wurde, so ent- 
spricht keineswegs eine solche Röhre einem späteren PrimitivbUndel, 
sondern dieser ist erst hervorgegangen aus der Nebeneinanderlagerung 
einer bestimmten Anzahl gedachter Röhren , um welche sich dann noch 
schliesslich eine besondere Hülle — das Sarkolemma bildet. Daraus folgt 
auch, dass die Kerne im Inneren der Muskeiröbre nichts mit den Kernen 
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des späteren Snrkolemma zu thun haben : sie schwinden sammt dem 
fettkörnigeD Inhalt bei der UrawandluDg der Röhre in eine solide Säule. 
Ais leUter Entwicklungsakt folgt dann noch die Zerfallung der homogen 
gewordenen Substanz der Muskel-Säule in ein System von Scheibchen 
oder kleinen würfelförmigen Theilchen , welche die bekannte Querstrei- 
fung verursachen. Sogenannte Primilivfäden aber exisiiren nicht, son- 
dern was man daftlr nimmt, sind solche kleine Würfel, die bei sonstiger 
Zertrümmerung des Muskels der Länge nach aneinanderkleben bleiben. 
Die Kerne des Sarkolemma aber sind von spiiterer Entstehung, man 
trifft selbst ausgetragene Fötus , an deren Muskelprimitivbttodeln diese 
Gebilde sehr gewöhnlich vermisst werden. 

Sehr belehrend isl die Untersuchung des Ilcrzons von gleichen in 
GhromsHure gelegenen Fötus. Es ist oben bei der Beschreibung dos Her- 
zens erwähnt worden , dass die MoskelprimitivbUndel dieses Organes 
hüufig verzweigt seien. Hier am embnj'onalen Herzen sieht man denn, 
wie seine Muskeln aus Zellen entstehen , die sich verflstoln und wech- 
selseitig mit einander verschmelzen {Taf. IV, Fig. 42). Gewöhnlich he- 
sitzen die Zellen und ihre Auslüufcr noch einige Fetlkörperchen und in 
manchen verästelten Zellen hat bereits der Inhalt eine leichte Querstrei- 
fang. Ich meine, die Erscheinung, dass schon der Inlmlt der verästel- 
ten Zellen sich theilweise quergestreift zeigt, mtlsste Jeden bekehren, 
der noch anPrimitivftlden glaubt, abgesehen davon, dass die verzweigten 
Huskeln überhaupt der Annahme von Primitivfaden nicht gUnstigsind. 

Mit Rücksicht auf Gefdssentwidüung führe ich an, dass man nicht 
selten z. B. in drr Cehimsubstanz auf Capillnren stösst, die 0,00675'" 
breit sind, aus einer homogenen Hnut mit Kernen bestehen und spitzige, 
blind geendigte Ausläufer von 0,0270'" aussenden. Die homogene Ge- 
ftsshaut wächst in solche hohle Fortsätse aus. 

Ghromsäure macht auch die Elemente der bindegewebigen und 
muskulösen Schicht des Magens sehr kenntlich. Das Bindegewebe be- 
steht nus Fasern, die in manchen Fällen, namentlich, wenn sie nur 
Einen Kern enthalten, Aehnlicbkeit mit den muskulösen Fnserzellen des 
ausgebildeten Magens darbieten; sie sind oft sehr lang (bis 0,1080"'), 
das eine oder beide Enden zerspaltet, haben selten nur einen Rem, son- 
(hrn meist zwei dicht aneinander liegende oder selbst drei (Taf. IV. Fig.4 1 ). 
Von den muskulösen Faserzellen des embryonalen Magens aber sind die 
eben bezeichneten Bindegewebsbildungen sicher tu unterscheiden. Die 
embryonalen Faserzellen sind alle gleich gross; sie messen jetzt nur 
0,08025 — 0,0270'" in die Länge, zeigen sich schön regelmUssig aneinan- 
der geschichtet und ihr Kern hat schon die cylindrische Form. Es sind 
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eben bloss spindetförmige Zelloi, deren Kern gleicbfalb in die Länge ge- 
sogen ist: Die Lange des letoteren beilegt 0,04 0IS5'". 

Was die freien Kienienföden anlangl, so sind die der SpritzUfeher 
verschwunden, die der Ktemens|>allen aber noch vorhanden, doch haben 
auch sie sidi etwas verlLünt. 

Dergleichen Embryen haben die erste Spur von Pigment in der 
äusseren Bedeckung und zwar erscheint es an der Basis der BOcken- 
flössen, da wo der Stachel hervorkeimt. Es tritt auf als kömiger Nieder- 
ächlng in der einem Rete Malpighi vergleichbaren Zellenlage: hello Kcrac 
werden in veräslelter Form von PigmentmoIekUlen umgeben. 

§ 63. 

AoanthiasfOtus bis zn 4 Zoll Lfinge. 

Betrachtet man zuerst den Fortschritt, welchen die soucnannter. 
Schleimkanäle in ihrer Entwicklung gemacht haben , so hat, abgesehen 
von der Zunahme an Lünge und Weite , die Ampulle ihre einfach blasige 
Gestalt aufgegeben und vier beerenfin migc Aussackungen hcrvorgetrie- 
ben. Dadurch ist ihr Durchmesser auf 0,0840'" gekommen. Das Epithel, 
welches in der Ampulle eine ziemlich dicke Lage bildet, verscbmüchtig!. 
sich nach dem Kanal hin. Der Nerve fUr die Ampulle besteht zum Theil 
noch aus blassen Fibrillen, zum Theil aus solchen, die schon eine Fett- 
seheide erhalten haben. 

Von Interesse ist mir die Schädelkapsel eines solchen Embryo ge- 
wesen. Die Chorda dorsalis geht eigentlich noch so weit in den Basilar- 
theil des Schädels, als sie dieses von Anfang an that; denn sie tritt zwi- 
schen den beiden Olirkapseln, die jetit mit der Substanilage um die 
Chorda zu einer compakten Masse verwachsen sind , in den Anfang der 
früher bezeichneten Platte, die ebenso mit den vorhin genannten TheiJen 
jetzt verschmolzen ist. Hat man sich den Schädel von einem in Chrom- 
säure gelegenen Fötus gereinigt , so gewahrt man einen bemerkenswer- 
then Farbenuntorschied in den Scfaädelpartion : die Schadelkapsel ist 
zwar oben und seitlich geschlossen, aber die Partie, welche ans der 
Verschmelzung der verbreiterten Ghordensdieide mit den beiden Ohr- 
kapseln und der primären Platte hervorgegangen ist, hat eine geUwttthr- 
licbe Farbe ; die Übrige Schädelkapsel sieht weiss aus. Mit dem Farben- 
unterschied ist auch eine mikroskopisdieVersefaiedenheit ausgesprochen; 
was gelbroth aussieht, erweist sich als echte Enorpelsubstanz , was 
weiss aussieht, besteht aus sehr feinen sich kreusenden Fasern, zwischen 
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denen 0,00675 — 0,0135"' gro55se ovale Kerne liegen. Ich will nun gleich 
hier einschalten, dass an der Sofacldelkapsel des ausgetragenen Fötus 
auch die eben berührte Decke aus wnlii-er Knorpelsubstanz bestehl und 
es scheint mir dadurch ein neuer Beleg fUr die Ansicht gegeben su sein, 
dass beide Gewebe — Knorpel- und Bindesubstans — eng verwandt sind 
und eines aus dem anderen sich henrorbilden kann. 

Die Kiemenspalten suid von beiden Enden her zugewachsen bis auf 
eine mittlere bleibende Oeflbung. Die Haut steht an den Grenzen der 
Schliessung als zwei kleine, nach hinten geriditete Zapfen vor. Aus dem 
Kiemenlocbe ragen anfangs noch lireie, wenn auch nur einige Linien lange 
Kiemenfäden hervor; zuletzt verschwinden auch diese. 

Nach Chromsäurebelianiilung lasst sich der Bau und die Schichtung 
der Haut bequem erkennen. Zieht man die Oberhaut als ein conlinuir- 
liches T-äppchen ab, so bemerkt man, dass sie an der nacli unten ge- 
wendcteii Seite Vertiefungen besitzt, die sich bei durchfallendem Lichte 
als rundliche , lichtere Stellen ausnehmen , Uber welche die Zellen nur 
in einfacher Lage weggehen. 

In diese Aushöhlungen der Oberbaut passen warzenförmige Papillen 
hinein » welche sich in grosser Menge von der Lederhaut erheben ; sie 
sind ebenso wie die Lederhaut noch von rundlichen Zellen Uberdeckt| 
welche auch das Pigment zwischen sich genommen haben. Es entspricht 
diese Zellenlage sammt Pigment der jüngeren Epidermis oder dem so- 
genannten Rete McUpighi, Das Pigment hat sich Übrigens bei Früchten 
dieses Stadiums Uber den Rucken verbreitet und auf die Rucken-- und 
Schwanzflosse. Auf den Papillen der Lederhaut , in welch' letzterer ge- 
kreuzte Faserschichten erblickt werden , scheiden sich , wie dies ältere 
Embryen lehren, die Schuppen aus und zwar in der Weise, dass eine 
scharfcontourirle Kalkmasse in anftnglicb sehr dUnner, homogener Lage 
die Papille kappenartig Überzieht. 

§ 64. 

Acanthiasfotus bis zu 7 Zoll Lange. 

Der Dottersack leinet an klehier zu werden und ein innerer Dotter- 
sack als Ausstülpung des in der BaucbbtfUe gelegenen Nabelganges tritt 
auf. Im Dottergang ist die Flimmerbewegung noch lebhaft und die Gilten 
sitzen auf Zellen, deren Inhalt FettkOmdien sind. Je mehr sich der innere 
Dottersack vergr(fs8ert, desto kleiner vnrdder äussere; so hatte ich einen 
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Fotos vor mir, dessen innerer Dottersaek eine Länge v«in 1 Vt Zoll hatte, 
wllbrend der anssere nur noch 5'" lang war. *) 

Untersucht man die Nerven von Fötus ans dieser Feriode, so lassen 
sidi nicht unwichtige Veränderungen wahrnehmen. Bei dem einen wa- 
ren die Primitivfasera des Nervus vagta a]Ie noch ohne Fettscbeide 
(Taf. IV, Fig. 9a}: sie stellten heile, sdimale Rohren dar, die an ihrer 
inneren Flache sahireiche, meist altemirende, längliche und scharfcon- 
tourirte Kerne besessen. An anderen, etwas alteren Individuen waren 
die Fibrillen des Vagus noch zum Theil von der eben geschilderten Be- 
schaffenheit, zum Theil aber hatten sich die Primitivfasem dem späteren 
Bau dadurch genähert, dass eine Fettscheide aufgetreten war (c), an 
einzelnen erst in geringer Strecke an anderen in weiter Ausdehnung. 
Die ganze Primitivfaser war damit auch dicker geworden. Im Ganglion 
Nenn vagi waren bipolare Ganglienkogeln leicht zu isoKren ; auch ihre 
Httlle hatte mehre Kerne, die aber durch ihre rundliche Gestalt von den 
länglichen der Fibrillenscheide sich auszeichneten (b). 

Auch die Gentrallheile des Nervensystemes , Gehirn und Rücken- 
mark, habe ich hin und wieder untersucht, aber ohne besonderen Nutzen. 
Es kam immer nur Folgendes zur Beobachtung: in der MeäuUa oblmgata 
äusserst feine, parallel verlaufende Fasern, die wohl, da sie Mnen Haupte 
theil dieser Himabtheilung ausmachten, nichts anderes als Nervenfasern 
sein konnten; dann birnförmige , schaiicontourirte, kornartige Gebilde 
von 0,00675—0,0435'", die an beiden Polen in eine sehr feine Faser 
ausliefen. Im übrigen Gehirn sah man ausser Holekularmasse und freien 
Kernen noch runde ZeUen von 0,003375'" GrOsse, welche entweder ohne 
Anhang waren , oder nur nach einer oder nach zwei Seiten einen sehr 
feinen Faden aassandten. Endlich sah man auch Nervenfasern als helle 
Rohren mit länglichen Kernen, ganz so, wie die fettscheidelosen Fibrillen 
des VaffuSf nur waren sie viel feiner. 

Der rein priiparirte Schädel besteht jetzt In seinem ganzen Umfang 
aus einerlei Substanz — aus hyalinem Knorpel ; der früher auffallende 
Unterschied zwischen wahrem Knorpel in der Basis und bindegewebigen 



*) Dieser kleine R«st des Siisserai DotterMckas wird wohl big zur Gebort ganz 

geschwunden sein, oder höchstens noch, wie Stenonis erzählt, einen Tuberkel am 
Nabel bilden. Die Angaben Faber's (Naturgeschichte der Fische Islands) sowie 
Home's, dass bei dem jungen ausgebildeten Fisch der Dotter noch in Verbindung 
mit dem Körper durch einea langen Strang sei und der Fisch so umher schwimmei 
mtUsen wohl auf Verwechalung mit eluem anderen Hai benthoD und kennen sieh 
nicht anf den Domhai besiebeii. 
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SeiteDwMnden und Decke ist yendhwundeii* In der Schadelbasis steckt 
noch das ladenldnnige Ende der Chorda donaUt*] und das Schadeldach 
ist ohne hautige 'Fontanellen. 

Die Muskeln haben an vielen Orten noch ein weissliches Aussehen, 
was Yon den innerhalb der Rohren noch zahlreich voriiandenen Fett- 
kllgelchen herrührt. Das Sarkolemma der mmitivbondel hat noch keine 
Kernel 

An den Nieren habe ich mich von der Existeni eines Nierenplort- 
adersystemes ttberseugt. Es besteht aus zahlreichen Stammchen, die 
von den Bauchwandungen her an den Seitenrand der Niere treten. 

§ 65. 

Embryen von Scymnus lichia^ i Zoll i Linien lang. 

Diese Fruchte hatten ausser den zahlreichen langen Kiemenillden 
auch Sprilzlochiaden, womit ich also die Beobachtung von Joh. Httller 
bestätige. Dieser Forscher hatle früher die Spritzlochfilden von Scymnus 
fehlen lassen , weil sie keine Pseudobranchie im erwadisenen Zustande 
haben, später aber sah er die Faden doch^an Bmbryen von V/^** 
Länge. 

Der äussere Dottersack war enorm gross, von dem inneren fehlte 
aber noch jede Andeutung. Das serOse Blatt des Nabelg^nges hatte sehr 
schone veiifsteite Zellen ; im vegetativen Blatte war die Flimmerang Id>- 
halt, und die Flimmerzellen bei runder Form 0,00675'" gross. An diesen 
Embryen war ich auch im Stande, die eigentliche Ausdehnung der Flim- 
merzellen naher zu bestimmen. Der Dottersack selber war ohne Wim- 
perbewegung, der' Dottergang aber flimmerte vollständig bis zu seinem 
Üebergange in den Anfang des Elappendarmes. Die Schleimhaut des 
Tractus aber flimmerte nur im Dünndarm undElappendarm, nicht im 
Magen und Afterdarm. Die Cilien waren sehr fein und kurz. Bei Zutritt 
von Wasser hort das Spiel der Wimpern bald auf, wesshalb ich zur 
Verlängerung ihrer Bewegung die Flüssigkeit angewendet habe, die 
sieb im trachtigen Uterus zwischen den einzahlen Flüchten in nicht un- 
beträchtlicher Menge Inid. 



♦) Joh. Müller sah dieses auch vom Emhr^o der Cmitrina; ,,zur Zeit, wo dio 
Chorda noch vollständig vorhanden ist , finde ich beim Fötus von Squalus centrina, 
dass die Chorda in der Achse der Schacieibasis ladenförmig ist; sie reicht dicic bis 
ans vordere Sade des Rttckgrathe« , hier verliert sie sich mit eioetn gaax donnaa lan- 
gen Fadea in die Batis cnmH." 
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Im Gehirn flimmerte das Epithel der Pia mtUer in nichi geringer 
Ausdehnung. 

Auch die Uamkanttlohen wimperten auÜB schönste und mit grosser 
Lebhaftigkeit. 

Einige solche Fötus wurden in Ghromsäure gelegt und später unter 
Anderem das Auge mikroskopirt. Die Bi'h'?}a bestand aus seltsamen Ele- 
menten : in ihrer ganzen Dicke aus hellen 0,003375"' grossen rundlichen 
Zellen, deren eines oder beide Enden in einen feinen Faden auslief. 
Der Faden war oft 0,0270 — 0,0405'" lang/Taf. III, Fig. i e). — Unier 
der Linsenkapsel war das Epithel sehr deutlich; die Linsenfasem der 
Rindenscbicht noch ohne Zähne, sie Hessen häußg in einer Anschwellung 
den Kern der ehemaligen Zelle noch wahrnehmen (Taf. IV, Fig. 8 b). 
Nach dem Gentrum der Linse zu kamen allmählig die Randzähne der 
Fasern zum Vorschein, sie erhoben sich vom einfecb rauhen Rande bis 
zu ziemlich langen, meist kolhig angeadiwoUenen Fortsätsen (Taf. IV, 
Fig. 8c). 

Mit Bezug auf die Zeitdauer des äusseren Dottersackes sei hier auch 
erwähnt, dass bei ausgetrag^nen ^k^nujfbtus der äussere I>oUersack 
bis auf einen Knopf am Nabel g^chwunden ist. 

§ 66. 

Ftttus von Mustelus vulgaris, 7 Zoll lang. 

Jeder Embryo liegt noch, umgeben von einer grosser Menge Flüssig- 
keit , in welche sich das frühere £iweiss umgewandelt hat , in seiner 
Eischale. Diese stellt ein homogenes , gelbliches , zartes Hautchen dar, 
das unmittelbar dem kilnugen Pflasterepithel der sottenlosen Uterin- 
schleimbaut anliegt. 

Der äussere Dottersack war nicht ganz Zolliang, gef^ssreich und 
gefaltet und enthielt noch ziemlich viel Dotter. Wälirend er selber flim- 
merlos war, wimpertc das vegetative Rohr des SVa Zoll langen Nabel- 
ganges. Das vegetative Rohr Stack ganz locker mit seinen Blutgefässe 
in dem animalen, etwas gaUertagen Theil und in seinem Lumen lag etwas 
Dottermasse. Die Cilien sassen rundlichen , mit Fettkömchen geflillt^ 
Zellen auf. Auch der in der Leibeshöhle liegende Theil des Dotterganges 
flimmerte, doch nicht in c^nnzer Ausdehnung, ohne dass ich die Grenze 
aniugebcn wUsste, wo die Flimmerung aufhörte. 

An der Einsenkung des Dotterganges in den Anfang des Klappen- 
dannes war ein innerer 5"' langer Dottersack. 



ui'jni^cü by Google 



Iii 



§ 67. 

Fötus von Mustelus laevis. 

Die Früchte dieses Haien haben durch die bekannten Untersu- 
chungen von Joh. MUUer eine gewisse Bej ühiiitlieil erl<uiu;t, indem 
dieser Forscher die verschollen gewesene Angitbe des Aristoteles, 
es gübe unter den It hcndig gebärenden Haien solche, Inii denen der 
Fötus mit dem Uterub wie bei den Saugclhieren durch einen Mutler- 
kuciien verbunden sei, in ihre Rechte wieder einsetzte. Alan liest die 
Schrift Joh. MUller's aUber den glatten Ilai des Aristoteles» mit 
grossem Behagen, weil sich die merkwürdige Thatsncbe , um die es sich 
handelt, zuletzt in so schlagendem Lichte zeigt. Ich war daher auch freu- 
dig überrascht, zu. Cagliari {November ^850) in einem tracliligen Ilai 
einen Mustelus laevis zu entdecken. Da Joh. Müller nur Weingeist- 
exemplare untersuchte, ich aber ganz frische Embrycn , auch sich bis 
jetzt, meines Wissens, weiter kein Zootoui Uber die Frucht des Mmklus 
laevis hat vernehmen lassen , so dürften meine hier mUzulbeilendeu Be- 
obachtungen nicht unwillkommen sein. 

Der trachtige Uterus war bedeutend ausgedelmt und enthielt vier 
Fötus, welche schon sehr gross , nümlich einen l uss lang waren. Diü 
zottenlose Schleimhaut dc^ Uu rus setzte sich in mehre zarte, sehr ge- 
fässreiche Scheidewände oder Verlangerungen fort, welche den einge- 
betteten Eiern dicht anlagen, und sie nesterarlig umschlossen hielten. 
W'as das Ei selbst angeht, so hatte es eine homogene , gelblich hornige 
Eischale, die der üterushaut dicht anklebte. Ausser dem Embryo war in 
ihr eine reichliche Menge Flüssigkeit (Fruchtwasser), in der ^^'(M■ssc Flo- 
cken, aus abgestossenen Kpilhelialzellcn und körniger Masse bestehend, 
schwammen. Zwischen der hoiiiopi neu Kischale und der Utenisschleim- 
haut lag das Epithel der letzteren : rn;isler/( llt n , stark ;iiu:efüllt mit 
Körnchen. Das eingeschnittene Ei bot eim n liiihst lira Anblick dar, der 
Fötus hatte das bekannte saubere embrynii;ile Aussehen und hing durch 
einen langen, sulzigeu , mehrfach um ihn geschlungenen Nabclstrang mit 
der dunkeirothen Placenta zusammen. Der Nabelstrang hatte eine Länge 
von 42", die Placenta einen Durchmesser von 1 Va"; Joh. Müller hatte 
keine so grossen Exemplare vor sich , seine grössten Enibryen massen 
6 — 7" Länge, der Nabelstrang 4", und die Placenta hatte 8 Linien 
— 1 Zoll im Durchmesser. Wenn wir den Bau dieser Theilo etwas näher 
berücksichtigen, so besteht der Nabelstrang aus zwei ineinander stecken- 
den Bohren; das äussere Robr entspricht dem serösen Blatte, das innere 
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dem ScMeimbletle. Das fiussero hat als Grondgewebe ein MaacbenneU 
feiner Fasern» welche sich a]s Auslättfer von Zellen erkennen lassen und 
die Maschen sind ausgefüllt mit Gallertmasse , woher das snlzige Aus- 
sehen des Nabelstranges rührt* Die glatte Aussenfl&che UHgi ein sehr 
schönes polygonales Pflasterepithel , dessen Zellen sehr gewöhnlich swei 
Kerne besitsen. In diesem serlteen Rohr des Nabelstranges, dessen Wand 
im Durchmesser 4 betrfigt, finden sieh sehr sahireiche Gappillai^sftsse, 
welche in einzelnen Stflmmchen von dem umschlossenen , Tegetativen 
Bohre abgegeben werden. Vor dem Uebergang des Nabelstranges in die 
Placenta Terdickt sich das äussere Hohr su iwei pUttslich abgerundet 
endendeni ziplelartigen Wfllsten » wovon der eine etwas umfangreicher 
ist als der andere (Tat IV, Fig. 5 c). Das dem SchleimUatte entspre- 
chende Bohr besteht aus dem vom läappendarm kommenden Dottergang 
(d) und den begleit^den Nabelgefilsaen, einer Arterie und einer Vene. 

Der Darmdottergang y Ductus vUeUo-nUestinalui , war hohl und es 
konnte von ihm aus die Placenta aufgeblasen werdm. In den Darm 
wollte von ihm aus keine Luft eindringen, wahrschdnlich ist um diese 
Zeit die innere Gommunikation swischen Dottergang und Darmlumen 
bereits au%ehoben. Seine Innenfläche war mitZellen ausgekleidet, deren 
Inhalt Fettktfmchen waren , wesshalb sie dem freien Auge weiss er- 
schien. Auch diese Zellen trugen Wimperiiaare , wie bei den anderen 
Haien. 

Der Dottergang mUndet in den Anfang des Klappendannes , ohne 
die Spur von einem inneren Dottersacke su besitsen ; dagegen war, was 
ich erwähnen will, der Klappendarm strotiend angefllllt mit gelber Dot- 
termasse, welche schon durch die Darmwande durchschimmerte. 

Die Nabelarterie (e) sah ich unter der Leber hervorkommen; sie 
schien mir ein unmittelbarer Ast der Aorta su sein, nach Joh. MOlIer 
Ist sie ein Ast der Ariena mtesünaü, DieNabelvene (f) senkte sieh miter 
der Leber in die Pfortader (g) ein. 

Die Placenta (b) nimmt sich vollkommen aus, wie der Fruchtkucfaen 
eines Säugethlerembryo: sie stellt einen plattrundlichen Körper dar, der 
in einselne Lappen und Lappchen, die man für Gotyledonen halten 
könnte, gesch^en ist und, wie schon beriihrt, eine dunkelrothe Faril>e 
hat. Sie kann von dem Nabelstrang aus aufgeblasen werden , ist also 
hohl und selbst nichts anderes , als ^n sehr gefalteter Dottei^ack, der 
sich an die Uteruswand und zwar sehr fest angel(Mhet hat. Die Schleim- 
haut des Uterus ist an der Stelle, wo der Dottersack sich festsetzt, in 
sehr zahlreiche Faltchen erhoben , welche in die Falten und Bunzehi des 
Dottersackes eingreifen. Die Darstellung, welche Joh. Mttller von dem 
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IneinandcrGreifen der Placenta foetaUs — Faltungen iJes Dottersackes — " 
und öerPlacenUi iderina — Faltungen der üterusschleimhaut — gegeben 
hat, kann ich nur bestätigen und beifügen, dass man sich an frischen 
Placenten , die man sammt Uterus kurze Zeit in kochendes Wasser ge- 
worfen hat, sehr bestimmt von dieser blossen Aneinanderlagerung der 
genannten FIä< lu ii Uberzoui^on kann: es losen sich dann mlmlich bei 
leichtem Zuge die Runzeln und Fallen des Dottersackes vollständig aus den 
Furchen und Buchtunpcn der Üterusschleimhaut. Da die feine, homogeoe 
Eischale noch die Grenze des Eies bildet, so versteht es sich fast von 
selbst, dass diese zwischen Placenta foetalis und uterina über alle Falten 
und durch alle üuchtungen \A'e|^croht, wie dieses auch bei näherer Unter- 
suchung dem Auge vorgeführt wird. 

Betrachtet man nämlich vom histologischen StniKlpunkt eine Falte 
der Placenta foetalis und eine dazu gehörige Bucht der Placenta uterina 
(Taf. IV, Fig. 6), so rücken die Theile in folgender Ordnung aneinander. 
Als eigentliche scharfe Grenze zwischen beiden Placenten macht sich 
geltend die homogene Eischale (c) ; unter ihr folgt das Epithel derüterus- 
schieimhaut (b), ein Pflasterepithel mit körnigem Inhalt; hieraufkommt 
die üterusschleimhaut selber (a) , w elche aus Bindesubstanz mit sehr 
zahlreichen Gef^ssnetzen besteht. Dies sind die Elemente der Buchte, 
welche die Placenta tderina zur Aufnahme der Dottersackfalte bildet. 
Letztere hat, unmittelbar an die homogene Eihaut stossend , eigenthUm- 
licbe, belle Kugeln (d); sie sind bis 0,0135"' gross, von eiweissartigem 
Aussehen und liegen, wie Epithelzelien nebeneinander. Essigsäure mach 
die Gontouren derselben schärfer und trUbt den Inhalt. Ich halte dafür, 
dass diese Kugeln die umgewandelten Zellen der serösen Abtheilung des 
Dottersackes sind. Unter ihnen kommt die Ausbreitung des Schleim- 
blatles (e), welches die GefUssnetze trägt, in die sich die starke Nabel- 
arterie und Nabelvene aufgelöst haben. Die Zellen dieses Blattes sind 
mit Fettkömchen gefüllt, besitzen aber keine Cilien, wie solches im 
Dottei^ang beobachtet wird. Die schematische Zeichnung , welche ich 
auC Taf. ly, Fig. 6 gegeben habe, mag das Gesagte versinnlichen. 

§ 68. 

Einige Schlussbemerkungen. 

Wenn ich aus meinen Beobachtungen Uber Eier und Früchte der 
namhaft gemachton Haie einige allgemeinere Sätse aussiebe , so könnte 
sich etwa folgendes zusammenstellen lassen. 

A. Die Eier von Sq/läumf Prittiuna, AcantiUatf Scymnus und Mu- 

Ltjr^iS, fi«dieii a. Uiüe. 8 
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Mtebtt bestehen nach ihrer Ankunft im Uterus aus dem Dotter , einem 
umgdienden Eiweiss und einer homogenen hornigen Eischale. Diese 
isl dick bei den eieriegenden Haien , dunn bei den lebendiggebärenden; 
sie bleibt unter den lebendig gebttrenden bei Mtatekts bis zur Geburt, 
schwindet dagegen frOhxeitig bei Seynmuif etwas spater bei Acanätka. 

Als Voriilufer der Embryonalbildung isl der Funshnngsprooess su 
betrachten I den auch die Scyllien-Eier noch vor ihrem Abgang aus dem 
Uterus durchmadien. Aus dem Furchungsprocess geht als Produkt eine 
ovale Kehnsdieibe hervor, dem einen Pol des Dotters nllher gelegen als 
dem anderen und auf ihr entsteht der Embryo. Dieser schnürt sich durch 
einen Dotterg^ng von der Keimscheibe , die allmahlig den ganzen Dotter 
umwächst, mehr und mdir ab. Mit dem GrOsserwerden des Embryo 
und dem Ltfngerwerden des Dotterganges wird der Dotter cum Dotter- 
sack ; im weiteren Verlauf stQlpt sich von dem in der Bauchhöhle gele- 
genen und pam Anfang des Klappendarmes tretenden Theil des Dotter- 
ganges ein Innerer Dottersack aus, der in eben dem Haasse annimmt, 
als der Süssere sich verschmüchtigt, so bei AeatUhias und Seymma. Die 
Gattung JfttfllKfttf aber weicht in diesem Punkte ab und verhält sich selbst 
nach den Arten verschieden : MusU^ vulgaris bekommt nur einen klei- 
nen inneren Dottersack und Mustelus laeuts hat keine Spur eines inneren 
Dottersackee.*) Der Süssere Dottersack aber zieht sich beiilcanffttVtt und 
Scymnm gleichsam in die Bauchhöhle hinein, so dass er bis zur Geburt 
ganz oder vielleicht bis auf einen kleinen Rest verschwunden ist; bei 
Mustelus aber bleibt er bis zur Geburt und der Nabelgang hat sich dabei 
immer weiter und weiter ausgezogen. Musieka laem endlich hat die 
anatomisch merkwürdige Erscheinung, dass der Süssere Dottersa^ ver- 
möge staiker Faltung und Runzelnng sich in gleiche Falten und Buchten 
der Uternsscfaleimhaut anlegt und so eine Dottersackplaoenta bildet. 

B. Die einzelnen Ofgansysteme des Embryo folgen in ihrer Ent" 
wioklung, insoweit dieses aus vereinzelten Beobachtungen entnommen 
werden kann , dem Qbereinsiimmenden Zuge der höheren Wirbelthiere. 

Das Gehirn differenzirt sich in eine Reihe hintereinander li^ender 
Blasen und bildet sammt seiner Kapsel eine starke Nackenbeuge. Wenn 
eine welche Hirnhaut sich abgmhieden hat, so flimmert das Epithel 
derselben, wie es schänt in grösserer Ausdehnung, als im ausg^ilde- 
wen Thier. 



*] Dieser merkwürdige Unterschied der Vivipara cotylopiiora und acolyledona 
unter den Haien in Hinsidit des inneren Dotteraaekes iat zuerst durch J o b. Mttl ier 
bekannt geworden. 
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Die Nerven entstehen aus Imoar zu einer Röhre versclimolzenen 
Zellen, die ietlschcido tritt spater aul als eine Ablagerung unter die 
aus den Zellenmembranen ljor\orgcgangene Wand des Rohres und der 
ganze Xervenstäiimi erhält damit sein iilr das freie Auge weisses, gläQ~ 
xeades Aussehen. 

Die Sioncsnt rvea mögeu als blasenförmige üervorwucherungen aus 
dem Gehirn gelten. 

Im Geruchsorgnn frUher Embryen konnte ich , was hier nachträglich 
bemerkt sein soll, keine Fh'mmerbewegungwahraehnieD. Im aui^ewadi- 
senoD Thier ist sie jedoch vorhanden. 

Die sogenannte Ghoroidealspalte wird gebildet durch eine Faltung 
der Chmrcidea und der BeHna nach innen , wie bereits t^. Bär den an-^ 
deren Ansichten gegenüber für den Yogclembryo behauptet hat. — Die 
einzelne Linsenfaser entsteht nicht aus einer Reihe mit einander ver- 
schmolzener Zellen, sondern für je eine Linsenfaser bildet immer Eine 
Zelle das Material. 

Die erste Anlage des Gehtfrorgsnes ist die von anderen Wirbel- 
thieren her bekannte ; im weiteren Embryonalleben steckt das häutige 
Ohr in einer ovalen Sjiorpelkapsel , eine Anordnung, wie sie die Gyklo- 
stomen zeitlebens beibehalten. Die einmal fertigen Kusseren Ohrgänge 
schimmern schön durch die Haut hindurch. 

Das Herz zeigt sieh in frtlher Zeit als ein sohlingenförmig gedrehter 
Kanal, der in einem weiten Bruchsack liegt. Die Haut dieses anschei- 
nenden Bruchsackes ist das serHse Blatt, welches continuirlich auf den 
Dotter Ubergeht. Die Bahnen des ersten Kreislaufes sind wie bei höheren 
Wirbelthieren angeordnet: aus dem Gefässhof, der von einer starken 
Rand veno (Sima termmalis) umgrenzt wird, gebt das Blut durch die Fsna 
omphaUh-metenterica in den Embryo herein zum hinteren Ende des Her- 
zens ; vom Herzen wird es wohl in Aeste getrieben , die den Yisceral- 
bogen entsprechend verlaufen und sich zu einer Aorta sammeln, aus der 
dann wieder durch die Arteria omphalo-^eserUerica ein Tbeil des Blutes 
in den Gef^sshof hinausstrifmt. — FQr die Entstehung derCapUlargefUsse 
ist die Tbatsacbe nicht unwichtig , dass schon fertige Capillaren bohle, 
zugespitzte Fortsätze aussenden. 

Der Darm , welcher durch einen sich lang ausziehenden Doltergang 
mit dem Dottersack in Verbindung bleibt, ist frühe schon in seine Ab- 
theilungen gegliedert. Eine embryunaleErscheinunti,, die ihm spaternian- 
gelt , ist die Flimmerung des Dünn- und Klappendarines ; sie setzt sich 
durch den ganzen Dottergang fort bis zum Dottersack , der selber nicht 

8* 
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flimmert. Im Dottergange bleibt die FlimmerbewegMiig bis sum Ende 
des Bilebens, im Darm ist ate schon früher geschwunden. 

Die Leber entsteht wohl, wenn man sich auf die histologische Unter» 
SudtUDg derselben bei sehr jungen Kmbryen stützt, durch Anhäufung 
vonZellen, die mitFettkUgelchen gefüllt sind; indem sieh swiscben die 
ZeUen eine homogene Substanz abscheidet, werden sie gruppen-* oder 
lappchenweise gesondert. Sobald die Leber vorhanden ist, geht die Do^ 
tervene vor ihrem Uebergangp zum Herzen durch dieseDrUse und nimmt 
voriier eine starke Vene auf, welche vom Bauche des Embryo , zwischen 
Bauchwand und Darm, beraufkommt. 

Die Nieren, oder vielleicht richtiger gesagt, die permanent bleiben- 
den WolffschenKdrper treten zuerst als kurze Blindsiickchen zu beiden 
Seiten der Wirbelsäule auf ; sie wachsen zu KanUlchen aus , werden 
zahlreicher, schlangeln sich dabei mannigfach und flimmern. 

Die Chorda dorsaUs ist bei jungen Embryen aus Scheide , Chorden- 
Substanz und mittlerem Faden zusammengesetzt und ihr spitzes Ende 
liegt noch am reifen Fötus in der Basis Cronii. 

Die Schudelkapsel nimmt ihren Ursprung aus dem verbreiterten 
EndederGhordenscheide, an welche sich rechts und links dieOhrkapseln 
anlegen; dann aus einer unpaaren, der verbreiterten Chordensoheide 
sich anschliessenden Pbtte, in deren Basis das zugespitzte Ende der 
Chorda sledtt, und welche nach vome in zwei Schenkel auseinander 
geht. Der primtfr gebildete Theil derSchtfdelkapsel hat bald den histolo- 
gischen Charakter von Knorpelsubstanz , die spateren TbeUe aber, so 
namentlich das Schädeldach sind noch von mehr bindegewebartiger Be- 
schaffenheit , und wandeln sieh erst allmahiig in wahre Knorpelsubstanz 
um. Zuletzt geht ein Theil des Knorpels in Knochenschuppen Ober. 

Die hachste Zahl der beobachteten Visceralspalten war sechs, von 
denen die letzteren nicht als vollkommene Spalten, sondern mehr als Ker- 
ben oder Furchen sich zagten. Dadurch, dass der erste Yisceralbogen 
sich an die Schadelbasis anlegt und dabei eine grosse Lttcke frei lasst, 
entsteht das Spritzloch. Aus ihm und den Qbrigen Kiemenspalten treten 
spater die fireien Kiemenl^den hervor, die, nachdem sie ihre grOsste 
Lan§» erreicht haben , wieder schwinden und zwar die des Spritzloches 
früher, als die der Kiemenspalten. 

Die Zähne entwickeln sich nicht in Säckchen, sondern auf freien 
Papillen. Die Kanäle in der Zabnsubstanz enistehen als kanalfbnnige 
Lücken zwischen Kalkkngebi, die indem sie sich aneinander lagern und 
zum Theil mit einander verschmelzen, die Zahnsubstanz liefern. 

Die Stamnuuuskeln gehen hervor aus reihenweise verschmolzenen 
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KeUen, doch nicht so, dass aus Einer Rdho von Zellen ein sogenanntes 
PHmitivbttndel wird, sondern es entsteht anf diese Weise nur eine 
Bohre , deren Wand und InliaU sich spKter in Scheibchen sondert. Erst 
m der Aneinanderlagerung einer Anzahl dergleichen Rohren und naeh- 
herigen Umgebung mit einer besonderen Holle ^ Sarkolemma kommt 
ein sogenanntes PrimitiTbOndel lu Stande. 

IMeHant bat anfänglich nur Zellen, später scheiden sich diese in 
swei Lagen, wovon die eine feserig wird — Lederhaul — und die an- 
dere die Zellen fortbehalt — Oberhaut. Die Lederhaut hat dichtstehende 
Papillen und anf diese setzen sioh — bedeckt von der Oberhaut — die 
Schuppen ab. Letztere sind nach ihrer Bildung und Struktur den Zahnen 
voHkommen gleich zu stellen. 



Nachtrag. 

Während der Abfassung dieses Schriftchens ist mir das Werk von 
Stannius «das peripherische Nervensystem der Fische» nicht zugan- 
gig gewesen und hat desshalb im Laufe vorliegender Arbeit keine Be- 
rücksichtigung gefunden. 

Es kann mir dieses vielleicht zum Vorwurf gemacht werden, doch 
möchte auch andererseits die vorurtheilsfrcie Forschung und Auffassung 
durch nicht genaue Kenntniss der Arbeit eines Anderen manchniiU iie- 
fördert werden. JeJonf.ills will ich das Versäumte hier nachhülon, in- 
tloiii ich anführe, was Stannius in histologischer Beziehung schon vor 
mir an den i'lagioslüiuen gesehen hat undauch andeuten, in welchen Din- 
gen wir auseinander gehen. 

Bezüglich des Geruchsnervon hat Stannius die grossen, kugel- 
füiinii^t a Massen, wovon «jede einen eigenen Gefiisszweig erhält» beob- 
achtet. Den näheren Zusammenhan- ,iber uder feineren Fasern mit den 
Hirnzellen», wie ich ihn dait^estellt iiabe, hat Stannius nicht erkannt. 

Im Bereiche des Nefvus acusticus hat Sta n lu us nie Ganglicnkörper 
wahrgenommen. Bei Rochen und Haien t) ihc ich auf diesen i uukt nicht 
geachtet: doch daiften sich wohl der An iloiiie nach bei ihnen in der 
Büiin des Acmlicus ubensu gut Oauglienkörper hudeu , bei Chimaera. 
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Hier sind sie sehr deutlich und ich habe davon in Mttller'a Archiv 4851 
eine Abbildung gegeben *). 

Was die Endigungsweise der Nenrenbttndel des Nervus acu$ticuf 
betrifft, so dmekt sich Stannius dahin aaS| dass^ wfihrend er Schlin- 
genbildung als sidierconstaiirt annehme, doch es als zweifelhaft, aber 
nicht unwahrsdieinNch hinstellett mUsse, dass auch andere Endigungs- 
weisen vorkommen, llir ist es unmöglich gewesen , Uber die eigentliche 
Endigungsweise der feingewordenen Fibrillen etwas Sicheres zu sehen. 

Hinsichtlich der von mir berichteten Eigenthutnlichkeiten des Sym^ 
pathicus lässt sich nicht verkennen , dass Stannius zum Theil Etwas 
davon gesehen hat; er sagt, dass das vorderste und erste Ganglion des 
Grenzstranges das betrifchtlichsle sei, dann dass es grau und geßissreich 
sei, endlich dass die Hauptmasse des Ganglions «aus einer eigenthUm- 
liehen zähen, elastischen, gallertartigen Substanz» bestehe. «Diese Sub- 
stanz enthält, ausser kleinen Molekularkörnchen, in sehr reichlicher Menge 
unregelmUssig rundliche , blasse , granulirte , mit dunkelcn , auch ohne 
Anwendung von Essigsäure erkennbaren Kernkörperchen versehene Kör- 
per.» Alle diese Angnben beziehen sich wohl mehr als wahrscheinlich 
auf die von mir an den Ganglien des Grenzslrangcs unterschiedenen 
Körper, Stannius hat aber nicht erkannt 

1) dass die Kürnclien, Kerne und Zellen immer in grosöcrcn abge- 
grenzten Blasen liegen, nach der Anordnung von BlutgefässdrUsen ; 

2) dass die eigentlichen Ganglien des Grenzstranges, welche ent- 
weder an dem einen Ende des trellbnden Körpers aufsitzen , oder auch, 
v^as seltener ist , in seine Sul)stanz eingebettet sind , sieh immer durch 
ihre hellen Gangiicnkugeln bei einiger Giüsse schon nnt fieiem Äuge, 
oder noch besser unter geringer Vergrösserung auf den ersten Biick von 
den fraglichen Korjiern wegkennen lassen ; 

3) dass mit allen Ganglien des Grenzstranges ein solcher Kuipcr 
verbunden ist, der nur im ersten am beträchtlichsten erscheint, und 
wenn er samrnt seinem Ganglion der Axillararterie immer naiier rückt, 
endlich dieser Arterie sellu-r aufsitzen kann, wie solches bei Torpedo und 
Chimaera der Fall ist, wo sie bisher als «Nebenherzen » figurirt haben. 
Aber auch weiter hinterwärts an den kleineren aus der Aorta tretenden 
Arterien kann derselbe Fall wiederkehren, wie oben Beispiele milgethciit 
worden sind. 



*] Unterdessen hatte St. bei Knochenfischen, am Frosch, Haushuhn, Kanineben 
und Srhaaf, also an Repräsentanten von allen vier Wirbellhlerklassen die gangüöso 
Natur des Nervt» acusticus nachgewiesen. (Göttinger gelehrt. Anzeig. Nr. 16. 1850.) 
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Ich wiederhole desshalb hier: man kann von den anatomiacfaen 
Thatsachen ausgehend» nicht anders , als annehmen » entweder daaa die 
den Ganglien des Grenxstranges angefügten KOrper Blutgefässdrttsen 
seien, die zum GrenzstraDg des Sympathicm in demselben Terhaltniss 
stehen, wie die als Blutgef^ssdrUsc Y)ek9nnie Glandula hf/popk^ tum 
Gehirn, oder dass sie Gangliengebilde eigner Art vorstellen. 

In der Frage nach der Selbstständigkeit desSympaffttcus erkfärt sieh 
Stanntns also: tder Besitz schmaler PrimitivrVhren charakterisirt das 
sympathische Nervensystem durchaus nicht absolut.» Damit muss man 
wohl» was die dunkelrandigen FibriÜMi betrifft, vollkommen einverstan" 
den sein , aber wo werden denn die blassen , mit Kernen besetzten Fi- 
brillen untergebracht, die im Grenzstrang und in den Aesten zu den 
Baucheingeweiden so zahlreich sind und embryonalen Nervenflbrillen 
vor dem Auftreten der Markscheide in allem gleich stehen? Stannius 
hat sie ebenfiiUs wahrgenommen , er giebt an , dass die Frimitivröhren 
der Nenn spkmchnici sich dadurch auszeichnen , dass sie schmal , blass, 
gelblich sind und keine dunklen Gontouren besitzen. Biese Art Nerven- 
fasern machen aber nach meinen Erfehrungen die Hauptmasse der laseri- 
gen Elemente des sympathischen Nervensystems aus und sie sind es, die 
an höheren Wirbelthieren als «gelatinöse, graue oder Remak'sche 
Fasern» liingst bezeichnet werden, ich halte aber diese nicht dunkelran- 
digen Fibrillen, wie oben ausgesprochen wurde, im Gegensätze zu den 
dunkelrandigen , mit einer Markscheide versehenen Fibrillen lür die 
eigentlichen Elemente des äjympaMtciif. Sollte es sich in derZukunft noch 
herausstellen lassen, dass diese blassen Fibrillen mit ihrer Ganglienkugel « 
so zusammenhangen, dass immer die Fortsetzung der beiden Pole — die 
beiden Fibrillen — nach der Peripherie zugingen, wie Bidder und 
Stannius von dunkelrandigen Fasern Falle beobachtet haben, so Hesse 
sich darnach und im Zusammenhalt mit der eigenthtlmlichen Beschaffen- 
heit der Fibrillen noch sicherer von einer Selbstständigkeit des Sympa- 
thicus sprechen. 



Zu 8 27. 

Von der Seitenlinie nicht elektrischer Rochen wussle ich oben nicht, 
ob sie Seitenzweige abgebe; diese Lttcke kann ich nach hierauf ange- 
stellter Untersuchng von Rc^a baÜs noch ausfüllen. Die Seitenlinie des 
genannten Bedien zieht dem Rlickgrath parallel, biegt am SchultergUrtel 
etwas nach aussen, dann wieder nach einwärts und geht leicht ge- 
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flchwnngen gegen das Äuge zu. Auf diesem Wege Htm giebt sie in der 
Gegend des SchiiltergUrtels schnell nach einander zwei starke Aeste ab, 
welche nach anasen bis zum Rande der firusUlosse sich erstrecken und 
wovon jeder wieder 4—5 kurze, nach vorne gerichtete Zweige hat. Ton 
dem Torderen der zwei Hauptäste wendet sich ein Gommunikations- 
bogen nach vorne zu jenem Aste der Seitenlinie, der sich miterlialb des 
Auges theilt. Der Yerlaaf des treffenden fiogens ist wellenförmig gegen 
den Rand der Brustflosse gerichtet und er giebt dabei gegen 47 Zweige 
ab, die gerade nach aussen zum KOrperrand ziehen. 

Bn ersichtlich der Art und Weise, wie sich bei den Haien die Aeste 
des Seitenkanaies an der unteren Fläche der Schnauze gestalten , ist 
oben nur AßtuMas vulgaris beispielsweise angeführt worden. Ich liabe 
mich femer noch an Weingeistexemplaren von Galeus ctam und Mnstelus 
vulgaris Uberzeugt, dass an der unteren Flttehe der Schnauze, indem die 
von der Bttckenseite herabgekommenen Aeste Anastomosen bilden , zwei 
langgezogene dreieckige Figuren entstehen, von denen je eine die Nase in 
dem hinteren äusseren Winkel umschliesst ; am vorderen Winkel mtln- 
det der Ast ein , der von der Rttckenflädie der Schnauzenspitze auf die 
Bauchfläche tibergebt. In den äusseren hinteren Winkel treten zwei 
Aeste herein, die vor und hinter dem Auge nach unten sich wenden und 
endlich am hinteren inneren Winkel stehen die DreiedLe selber in Ver- 
bindung. 
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Tafel L 

F^. I ~ 4S fliod Jbel starker, Flg. 14 bei geringer VergrOneroog gegeben. 

Fig. 4 . Bin StQckciieD Oberfläche des ScbSdels von Raja batit: 

a) K]iodieDsc]nq>pe mit strahleiüoseii Knocfaenkdiperchen; 

b) Knorpel, welcher durdi die, von den Knochenschuppen 
Ireigebflsenen Lücken sichtbar isl. 

Fig. 8. Stttckchen aus dem Knorpelschadel des Heaxmchta grisaa: 
a} Hyalinsobstans ; 
b) KnorpelseUen. 

Fig. 3. Knorpel aus der Umgebung des GehtfrlabyriDthes von Sc^ftn- 
fittf AcAia: 

aj Hyalinsubstans ; 

b) die kanaUbrmig ausgewacäisenen und mit Äoslaufem ver- 
sehenen Knorpelzellen. 
Fig. 4. Bildung einer Knochensdiuppc von Torpedo CailvanH: 

a) liyalinknorpel mit seinen Zellen ; 

b) abgelagerte Kalksalse , durch welche die Knorpelzelien in 
e) Knochenkörpercfaen umgewandelt werden. 

Fig. 5. Ende eines freien Forlsataes in die Gelenkhtfhle zwischen Kopf 
und Wirbelsäule von Aq/a clavcUa : 

a) elastische Fasern; 

b) Knorpelzelien. 
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Fig. 6. Aus dem Nervus olfacloriitSt da wo er unter dem Geruchs- 
orpn liegt : 

a) scharfcontourirte Fibrillen , welche die weisse Partie des 
Kerven bilden, sie gehen Uber in 

b) blasse bipolare Zellen und diese verlieren sich in 

c) Klumpen einer feinkdrnigen Substanx. Aas ihnen gehen 

hervor 

d) die eigen thttmüchen BUndel desGeruchsnmen, welche in 
das Gemchsorgan eintreten. 

Fig. 7. Veradiiedene Formen von Otolithen : 

a) citronenfbrmige; nach Behandlung mit Essigsaure bleibt 
von ihnen 

b) eine Zelle mit Kern lurttck ; 

c) Gonop^onen aus sehalenfbrmigen Stocken ; 

d) Krystalldrusen ; 

e) viereckige Platten. 

Fig. 8. GangUenkugel aus dem kleinen Gehirn vom Hammerhai : 

a) eine der blassen Fortsätze, sie wird didEer und um- 
bttllt sich 

b) mit einer Fettscheide. 

F^. 9. iNer\enfibrilIe aus dem Ganglion Trigemini von Scymnus lichia 
uacii Chromsiiure : 

a) der Avi ncylinder , der uniijittelbar in die körnige Sub- 
stanz der Ganglicakiit^el Qbergeht. Er wird bei 

b) allein von der homogenen, jetzt gefalteten iServenscheide 
umgeben, wahrend das Mark ausgefallen ist; 

c) die Kerne der Nervenscheide. 

Fig. 40. EigenlhUmliche Körper an den Gefössen von Mustehts vulgaris: 

a) kleine Arterie, die aus der Aorta zur Niere tritt; 

b) die Substanz , welche sie umhUUt und den Bau einer 
BlutgcfiissdrUse zeigt. 

Fig. H, Knopf eioes Blutgefässes, der in das Lumen eines Lymphgefösses 
vorspringt. 

Fig. 18. Muskelprimitivbtlndel aus dem rtfthlichen Muskelfleisch der 
Seitenlinie vom Kaull>ar8Gh (Aeerina cemua) : 

a) das Sarkolemma mit seinen Körnchen und quergelager- 
ten Kernen ; 

b) die primitiven HuskelrOhren, welche das Bttndel zusam- 
mensetzen. 
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Fig. 13. Eine ebensolche primitive Huakelrtthre von Scymnus Uchta. 
Fig. i 4. Sogenannter Schleinikanal von Hexanchm graeus: 

a] der Nerve, 

b) die Ampulle, 
e) die Rohren. 

Tafel IL 

SilinmUich0 Ftguren dieser TbM sind massiger YergrlfMeruDg gezeichnet und es 
bedeatet in Fig. 4 —6 a) den Nerven, b) die Ampnlie, c) die Rtfiiren. 

Fig. 4 . Sogenannter Schleimkanal von Galaa emis. 
Fig. St. Basselbe Organ von Scymnus t^ia, 
Fig. 3. Idem von AeonMas vulgaris, 
Fig. 4. Idem von Ti-ygon pastmaca, 
Fig. 5. Idem von Torpedo Gahanü, 
Fig. 6. Idem von Sphy?-na maäeus. 

d) durchschimmernder mitllerer Theii. 

Fig. 7. Eine Savfscbe Blase vom Zitterrochen: 

a) das Band, dem die Blase aufsitzt, 

b) die Blase selber, 

c) ihr Kern, 

d) der su l^terem gehende Nerve. 



Tafel III. 

Fig. 4. Zur Histologie des Auges: 

a) Schuppen des Tapetum bei geringer VergrOsserong und . 
auflallendem Lichte ; 

b) eine solche Schuppe starker vergrOssert und bei durch- 
fallendem Lichte; 

c) epithelartige Haut hinter den Retinastabchen; 

d) Zellen aus der Betina nach Ghromsllure, a — d aus Bxya 
baUs; 

e) Zellen der BeHna aus einem 4 4'" langen Embryo von 
Scymnus ückia. 

Fig. S. Erweiterte Fortsetsung desSeitenkanales am Kopfe von lU^a da- 
vata bei geringer Vergrdsserung: 

a) die äussere derbhfiutige R4}fare, ein Stück ihrer Wand ist 
abgetragen und dadurch ist bloss gelegt 

b) die innere larthttutigeRtfhre. In dieser unterscheidet man 
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c) die Papillen und 

d) den langBeiogeiien NemnknopC; 

e) sind die eintreteDden Nerven. 

Fig. 3. Ein Zafan eines reifen FOtus von JAttle&tf kmü ten eben be- 
trachtet: 

a) der Gentralkanal ; 

b) die davon aosatrahlendeni hellen , verästelten KanSlchen. 

Fig. 4. Eine Schuj^ von Scymnut Uchia* ]>ie Bedeutung der Buchsta- 
Stäben a) und b) wie in Fig. 8. 

Fig. 5. Ein StUckchen Epithel der Racbenscbleimbaut vod Torpedo 
Galvanii: 

a) die gewöhnlichen Plattenzellen; 

lij die Schleimzellen. 

Fig. 6. Ei von Acanthtas tml<}aris, 

a) hornige EihUlle; 

b) Dotter ; 

c) Embr^-o; 

d) Simcs terminalis. 

Fig. 7. Etwas älteres Ei von demselben Hai : 

a) homogene EihüUe, an dem einen Pol ladig verlängert; 

b) Dotter; 

c) langer Nabelstrang; 

d) Embryo mit äusseren Kiemenföden aus SpriizlOchem und 
Kiemenspalten. 

Fig. 8. Noch älteres Ei von Acanffdas vulgarii mit swei Dotter und Em- 
brjfen in Einer EihUlle. An dem Embryo, der den Rttcfcen zu- 
wendet , schimmert das Gehirn und die GehOrkapseln deutlich 
durch; die freien Kiemenfilden haben ihre grttsste Lttnge er- 
reicht. Am Auge des mit der Baudiseite sugekehrten Embryo ist 
die Ghoroidealspelte sichtbar. 

Flg. 9. stellt einige frtthe Schtfdelbildungen dar, sowie das Yerhültniss 
der Chorda dorsaUs sum Schädel: 

a] der Schädel eines Embryo von etwa Fig. 7 ; 

b] Schädel von einem Embryo von Fig. 8 , beide Schädel 
sind etwas vergrUssert; 

c] Schädel von einem FOtus» dessen äussere Kiemen ge- 
schwunden sind; natOrliche Grosse. In allen Figuren 
bedeutet 

«. die Chorda donoMt, 
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ß. die Ohrkapscln, 

y. dio Plnllp, aus weicher sich der vordere Theil der 
Schaciell .isis entwickelt und sich die seitlicbeii 
Wttade erheben. 



Tafel IV. 

Fig. 4. £i von Pristiunts mfJanostomtm aus dem Uterus: 

a) die hornige Eischale, 

b) die Schlitie derselben, 

c) der Dotter, 

d} der oFBDgegelbe Fleck. 

Fig. 8. Bestandtheite eines sich fiirchenden Eies: 

a) grosse Flirohungskugeli 

b) kleinere mit Kemktf rperchen im bllf schenförmigsn Kern ; 
a] und b) setzen den orangeg^Iben Fleck in Fig. I zu- 
sammen. Der ttbrige Dotter besteht aus 

c) Kugeln von Eiweisssubstans mit Je einer Stearintafd und 

d) eben solchen Kugeln mit vielen Fettkttrpem; c) ist aus der 
Rindenschicfat und d) aus der Mitte des Dotters. 

Fig. 3. Embryo von Fig. 6 auf Taf. III bei massiger Tergi^erung: 

a) Spalte, die zum Spritzloch wird, 

b) die sechs Übrigen Kiemenspalten, 

c) knopfförmiges Ende der Chonia dortoKs, 

d) Niere, 

e) Leber, (?) 

f) Herz, 

g) Dottervene, 

h) Abdominalvene, 

i) Dotterarterie, 

k) Darm mit der Spfralklappe. 

Fig. 4. Kopf eines reifen Liabi yu von Mustclus laeviSj um die iinssere 
Ohr ( iTiiung, sowie die durch die iiaul durchschimmernden Ohr- 
kanuie zu zeigen. 

Fig. ö. Doltersackplacenla , sowie die Verbindung der Nabelstrangtheile 
mit den Organen der Bauchhöhle von Muiteku laevis: 

a) Innenflüche der Eischaienhaut, 

b) Piacenta, 
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c) Verdickung des Nabelstranges vor seinem Uebergang m 

die PlacenUi ; 

d) Dottergang in der Baucbhühl«, mündet in den Anfang des 
Klappen da rmes ; 

e) Nabelarterie, 
tj Nabel vene, 

g) Pfortader, 

h) Gallengang. ^ 
Fig. 6. Scbemalische Darstellung der Verbindung einer Falte derPiacenta 

foetalä mit einer Buchte der Placenia uterina : 

a) Vertiefung der Placenta uterina , bestehend aus Bindege- 
webe und Blutgefässen ; 

b) das ktfniige Epithel derselben ; 

c) die homogene Eischalenhaut ^ welche die scharfe Grense 
zwischen Placenta uterina und foetalis bildet; 

d) die Zellen des serösen Blattes des Dottersackes; 

e) die Zelleu des Schleimblaltes; 

f) Blutgefiissschlingen. 

Fig. 7. Die Spitze einer frischen Mils von Heaxmckut gßriseus in natOr- 

lieber Ansicht : ^ 

a) die Randvene ; 

b) die deutlich durchschimmernden und den Gef^ssscheiden 
aufisitKenden Malpigbi sehen Körper. 

Fig. 8-13 stellen die EDtvlcklttOg vmdifedener Gewebe dar. 
Fig. S. Entwicklung der Linsenfasem: 

a) platte, breite Faser mit hellem Kern und einem Kern- 
körper ; 

b) schon lang ausgewachsene Faser, deren Kern anfangt, 

nidimeniar zu werden; 

c) Stück einer Faser mit ausgebildetem säges&hnigem Rand. 
Fig. 9. Entwicklung der Nerven aus dem Ganglion vagi: 

a) Mervenfibriilc, welche ein Rohr darstellt mit hellem Inhalt i 
und altemirenden Kernen in der Wand ; 

b) eine ebensolche mit einer Ganglienkugel in Verbindung. 
In a und b wird noch die Fettscheide vermisst ; 

c) Fibrille , in der eine Strecke weit die Fettscheide aufge- 
treten ist. 

Fig. 10. Zusammensetzung der CAorda donidu aus einem Embryo von 
Fig. 7 auf Taf. III : 
a) die Scheide, 



Digitized by Google 



127 

b) die Chordasubstanz, 

c) der mittlere Faden derselben. 

Fig. ii, Entwicklung des Bindegewebes am Magen: 

a) Faser mit mittlerer Anschwellung, in der zwei Kerne 
liegen, die sich zum Theil decken ; 

b) eine Faser mit drei Kernen. 

Fig. 42. Entwicklung der Herzmuskeln aus Zellen, deren Ausläufer zu- 
sammenwachsen. 
Fig. 43. Entwicklung der Stammmuskcln : 

aj drei zu einer Rohre rosenkranzförmig verschmolzene 
Zellen ; 

b) eine aus sieben Zellen hervorgegangene Röhre, an der die 
Wand und das Lumen unterschieden wird. In letzterem 
sind noch die Kerne und Reste des Fettinhaltes der Zellen. 
Eine solche Röhre entspricht der Fig. 43 auf Taf. 1 im 
ausgebildeten Thiere. 
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